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RESUMEN

TITULO: ESTRATEGIA DIDACTICA VIRTUAL PARA APOYAR EL _APRENDIZAJE DEL
CONCEPTO DE REPRESENTACION EN PROCESOS DE DISENO DE SOFTWARE

AUTOR: RUIZ CHAGUI, Nayibe del Carmen”

PALABRAS CLAVE: Ingenieria de software, representacion, modelado, didactica, portafolio digital,
Moodle

DESCRIPCION: El disefio de software, como actividad de ingenieria, busca representar fenémenos
de la realidad plasmados en modelos para ser llevados a sistemas de informacién que respondan a
requerimientos determinados; lo anterior requiere aprender un conjunto de habilidades de
modelado y notaciones correspondientes. Para ello es necesario disefiar estrategias didacticas
para el aprendizaje de tales conceptos y habilidades por parte de estudiantes de ingenieria de
sistemas.

Las tecnologias de informacion y comunicacién (TIC), por su parte, se han constituido en un
valioso recurso de apoyo a los procesos de ensefianza y aprendizaje; entre ellos los entornos los
virtuales de aprendizaje (VLE), los cuales permiten implementar estrategias didacticas para el
aprendizaje autbnomo de conceptos y habilidades. A partir de los principios teoricos del
constructivismo, los planteamientos de Piaget, Vygotsky y Ausubel, y de los heuristicos propuestos
por Bruegge & Dutoit que soportan el modelado de las actividades de desarrollo de software, se
desarroll6 un dispositivo computacional basado en la estrategia didactica portafolio e incorporado
en la plataforma Moodle.

El portafolio digital busca apoyar objetivos de aprendizaje enmarcados en el concepto de
representacién, mediante la documentacion del desarrollo de un proyecto de clase; en él los
estudiantes registran las evidencias obtenidas en las etapas de obtencién de requerimientos,
analisis y disefio del proyecto software. Ademas el profesor cuenta con una herramienta para
realimentar, gestionar el proceso de aprendizaje y fomentar las habilidades de modelado,
comunicacién y el trabajo en equipo en los estudiantes.

:*Trabajo de investigacion
Facultad Fisicomecéanicas, Maestria en Ingenieria de Sistemas e Informatica. Director: GAMBOA
SARMIENTO, Sonia Cristina. Codirector: GOMEZ FLOREZ, Luis Carlos.
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SUMMARY

TITLE: VIRTUAL TEACHING LEARNING STRATEGY TO SUPPORT THE CONCEPT OF
REPRESENTATION IN PROCESS DESIGN SOFTWARE

AUTHOR: RUIZ CHAGUI, Nayibe del Carmen”

KEYWORDS: Software engineering, representation, modeling, teaching, digital portfolio ,Moodle

DESCRIPTION: The design of software such as engineering activity, seeks to represent reality
phenomena embodied in models to be taken to information systems that meet specific
requirements, this requires learning a skill set of modeling notations and relevant. This requires
designing teaching for learning such concepts and skills by students of systems engineering
strategies.

The information and communication technologies (ICT), meanwhile, have become a valuable
resource to support teaching and learning, including virtual learning environments (VLE), which
allow to implement teaching strategies autonomous learning of concepts and skills. From the
theoretical principles of constructivism, the ideas of Piaget, Vygotsky and Ausubel, and heuristic
proposed by Bruegge & Dutoit supporting modeling activities of software development, a
computational device based on the teaching strategy developed portfolio and incorporated into the
Moodle platform.

The digital portfolio seeks to support learning objectives within the concept of representation, by
documenting the development of a class project, students recorded him the evidence obtained in
the stages of requirements elicitation, analysis and design of software project. Also, the teacher has
a tool to feedback, manage the learning process and encourage modeling skills , communication
and teamwork in students.

:*Trabajo de investigacion
Facultad Fisicomecanicas, Maestria en Ingenieria de Sistemas e Informatica. Director: GAMBOA
SARMIENTO, Sonia Cristina. Codirector: GOMEZ FLOREZ, Luis Carlos.
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INTRODUCCION

Esta investigacion se ubica en el campo de la informatica educativa, la cual busca
dar un buen uso de las tecnologias de informacion y comunicacién (TIC) en la
educacion. El objetivo fue implementar la estrategia didactica de portafolios en un
dispositivo computacional instalado en el entorno virtual de aprendizaje Moodle,
para apoyar el aprendizaje del concepto de representacion en procesos de disefio

de software, necesario para la creacion de software.

El ingeniero de sistemas para resolver situaciones problema realiza abstracciones
de la realidad y hace representaciones de esta que son plasmadas en modelos
para ser llevados a sistemas de informacion o de gestion de conocimiento. Para
disminuir la complejidad de un problema se requiere realizar representaciones
adecuadas y que describan dicha realidad lo mejor posible en un lenguaje

simbdlico a través de modelos.

Las metodologias orientadas a objetos para desarrollo de software facilitan la
definicion del dominio del problema y de la solucién con el fin de disminuir la
complejidad inherente al software. En el mercado existen herramientas
informaticas que apoyan el modelado de software como lo es UML (Lenguaje
Unificado de Modelado) pero se requiere que quién realiza los diagramas UML y
su uso eficiente, no s6lo posea el conocimiento de esto sino que desarrolle una
habilidad.

En este contexto el concepto de representacion no solo debe ser aprendido sino
que debe ser una habilidad a desarrollarse dentro de la Ingenieria de Software. La
universidad como entorno social que produce y ensefia conocimiento es el espacio
propicio para desarrollar proyectos de investigacion como el que se describe en el

presente documento. Este se encuentra estructurado de la siguiente manera:

12



En el capitulo 2 se describe la investigacion propuesta en cuanto a la situacion
problematica, se presenta la justificacion del proyecto y los objetivos que orientan

el desarrollo de la investigacion.

Los fundamentos tedricos sobre los que se soporta esta investigacion se exponen
en el capitulo 3, el cual se ha subdividido de la siguiente manera: inicialmente se
expone lo concerniente al objeto de estudio de esta investigacion, a saber, los
conceptos modelado y representacién; luego se presentan los elementos
pedagogicos sobre los que se fundamenta la estrategia didactica; posteriormente
se propone una revision sobre el enfoque de ingenieria de software que se asume,
y del Lenguaje Unificado de Modelado (UML) como notacién correspondiente; por

ultimo se expone lo referente a los recursos utilizados de las TIC.

El capitulo 4 muestra el proceso de disefio de la estrategia didactica, en el que se
engranan los enfoques de pedagogia, didactica y TIC, y se materializan en un

dispositivo computacional.

Los procesos de disefio e implementacion de este dispositivo se describen en el
capitulo 5, cuya descripcion se hace siguiendo el Proceso Unificado como
metodologia. Ademas se ilustra la experiencia realizada con el dispositivo en el
curso de Ingenieria de software | del programa de pregrado de Ingenieria de

Sistemas e Informéatica, durante el primer semestre del 2012.

Por dltimo se presentan las conclusiones y recomendaciones resultado del

desarrollo de esta investigacion.
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1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los cambios que se han dado a nivel social y cultural a partir de los afios
cincuenta, sobre todo en los paises desarrollados y que han tenido un gran
impacto en la forma de produccion del conocimiento cientifico, se deben en gran
parte a lo que Lyotard ha denominado condicidbn postmoderna, y que describe
como “El estado de la cultura después de las transformaciones que han afectado a
las reglas de juego de la ciencia, de la literatura y de las artes a partir del siglo
XIX” (1987, pag. 6). Esta condicion también ha suscitado que las sociedades
aborden y vean la realidad a partir del vertiginoso auge de las TIC, que ha
afectado la forma en que se realizan las actividades, las formas de comunicarse,
el lenguaje utilizado, las maneras de hacer negocios, transacciones, el volumen de
datos e informacion, el almacenamiento y procesamiento de los mismos, entre
otros (cf. Gamboa Sarmiento, 2010, pag. 68).

Por su parte la produccion de conocimiento cientifico pasé de ser generado
principalmente por individuos a ser producto del trabajo mancomunado de
colectividades; asi, el volumen de informacion que se requiere para producirlo ha

hecho que se consideren nuevas formas amparadas por las TIC para gestionarlo.

El uso cada vez mayor de las TIC como soporte a los procesos de ensefianza y
aprendizaje en el aula, implican unas condiciones para los actores involucrados en
el proceso, de manera que el profesor debe revisar, disefiar, administrar y guiar
las actividades que garanticen el cumplimiento del propésito de aprendizaje, asi
como hacer seguimiento y realimentacion de las mismas; los estudiantes, por otra
parte, como protagonistas de su aprendizaje deben participar individualmente, y
aportar y colaborar al resto de participantes, lo cual implica invertir y administrar el

tiempo sujeto a unas actividades programadas.

Las TIC, tales como la Internet, las redes sociales, las plataformas que apoyan el
aprendizaje (e-learning) configuran, en la actualidad el panorama de las

14



herramientas que apoyan los procesos de enseflanza y aprendizaje; segun
Zabalza (2004) en el proceso educativo tanto profesor como estudiante juegan un
rol diferente, por una parte el profesor pasa a tener un rol de disefiador de
ambientes de aprendizaje, a ser un guia y facilitador; y por otra parte, el estudiante
toma un rol mas activo como protagonista de dichos procesos.

La universidad, como entorno social y centro que privilegia, no solo la produccion
de conocimiento, sin0 su ensefianza, es un espacio propicio para que se
reflexione sobre el conocimiento y se genere un valor agregado que contribuya al
desarrollo social y econémico de la sociedad. Uno de los propdsitos en la didactica
es pensar las maneras en que el conocimiento cientifico pueda ser ensefiado;
segun (Vargas & Gamboa, 2008, pag. 63) en la condicion postmoderna el disefio
de estrategias didacticas consiste en disefiar ambientes de aprendizaje: espacios
en los que profesores y estudiantes interactien con elementos pensados para

favorecer el aprendizaje de temas especificos.

El Proyecto Institucional de la Universidad Industrial de Santander —PI-UIS— (2000)
dice en su vision “[...] La UIS es actor principal del desarrollo econémico y social
de la region y ejemplo de democracia, convivencia, autonomia y libertad
responsable. Es lugar de consulta sobre las tendencias y desarrollos en el campo
de las ciencias, los avances tecnoldgicos, las necesidades del mundo del trabajo y
los deseos de bienestar de la comunidad”, esto contempla la ensefianza, la
incorporacion y el uso de las TIC para potenciar sus procesos académicos. La Alta
Direccion de la UIS ha considerado, como una de las areas estratégicas, la
incorporacion de las TIC para fortalecer los procesos de docencia, investigacion y

extension.

Asi mismo, la Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informética de la UIS en su
Proyecto Educativo, en concordancia con la mision de la Universidad, expresa su
voluntad de ser “[...] una organizacion que tiene como propésito la formacién de

personas de alta calidad ética, politica y profesional; la generacién y adecuacion
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de conocimientos; la conservacion y reinterpretacion de la cultura y la participacion
activa liderando procesos de cambio por el progreso y mejor calidad de vida de la
comunidad” (2000), por lo que busca formar profesionales reflexivos, proactivos y
que brinden soluciones a las probleméticas de la region y, ademas, define como
objeto de estudio de la Ingenieria de Sistemas, la informacion y el conocimiento.
Asi, el Ingeniero de sistemas se ocupa de proponer modelos o representaciones
del mundo real a partir de las cuales se proponga sistemas de informacion o de

gestion de conocimiento que satisfagan situaciones problematicas.

En este contexto, el concepto de representacion en procesos de desarrollo de
software tendria que ser aprendido, no solamente como un conocimiento propio de
la ingenieria del software, sino como una habilidad que debe ser desarrollada. El
mercado ofrece herramientas informaticas que permiten hacer modelado bajo los
estandares de representacion que ofrece la notacién UML?, pero su uso eficiente,
la elaboracion de diagramas UML, requiere de que quien los realiza tenga tanto
conocimientos como habilidades de modelado que deben ser aprendidas en los
espacios académicos disefiados para este fin, de manera que un estudiante frente
a una situacion problematica, lleve a cabo una adecuada representacion de dicha
situacion que pueda ser plasmada en un modelo, el cual describe la situacién en
ese lenguaje simbolico. Es necesario, entonces, disefiar ambientes didacticos en
los cuales se propicie el aprendizaje tanto de conceptos como de habilidades que
le permita realizar abstracciones adecuadas y plantear modelos que correspondan

a situaciones reales.

El uso de ambientes o entornos virtuales de aprendizaje —VLE?- dentro de los
procesos de ensefianza cada vez es mayor; €stos cuentan con servicios que
permiten gestionar cursos, gestionar usuarios, hacer seguimiento del aprendizaje,

generar informes, realizar y gestionar evaluaciones, realizar foros de discusion,

! Lenguaje Unificado de Modelado
% Virtual Learning Environment.
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entre otros; permiten disefiar estrategias didacticas pensadas para el aprendizaje
de tematicas especificas y con unos propoésitos claros, apoyados por las TIC y
guiados por la experiencia del profesor, hace que se cuente con la posibilidad de
que los estudiantes desarrollen las competencias necesarias para las cuales

fueron disefiados (Corredor, Arbelaez & Perez, 2010, pag. 31).

En la UIS cada vez es mayor el uso de VLE en el acompafiamiento de la
educacion presencial; prueba de ello es el desarrollo de proyectos como e-
scen@ric-uis y El portal del profesor promovidos desde el CENTIC?, el desarrollo
del proyecto titulado “Disefio instruccional basado en competencias, mediado por
TIC para la asignatura Ingenieria del software del programa académico de
Ingenieria de Sistemas e Informatica” (Carrefio, 2007), como parte del
macroproyecto ProSPETIC dirigido por Clara Inés Pefia de Carrillo y concebido en
el afio 2005, en el que se realiz6 el disefio y el correspondiente desarrollo de
objetos virtuales de aprendizaje para la tematica Métricas del software de la
asignatura Ingenieria del Software I. La herramienta Meiweb, dirigida desde el
2006 por el profesor Manuel Guillermo Florez y que se encuentra en su cuarta
version, permite administrar algunas asignaturas de la Escuela de Ingenieria de
Sistemas e Informética. Por otra parte la herramienta desarrollada por el grupo de
software Calumet y administrada por el profesor Luis Ignacio Gonzalez fue creada
en el afio 2008 para mantener en comunicacion a los usuarios, administrar
archivos, contenidos de asignaturas y proyectos de grado de las escuelas de
Ingenieria de Sistemas, Geologia y Petroleos que actualmente hacen uso de ella.
El uso de la plataforma Moodle por parte de Cededuis?, de la escuela de
Ingenieria Eléctrica y Electronica, la Facultad de Ciencias y otras unidades
académicas. Otros proyectos realizados en la UIS consisten en propuestas para

desarrollar ambientes virtuales de aprendizaje (AVA) y objetos virtuales de

% Centro de Tecnologias de Informacién y Comunicacion de la UIS
“ Centro para el desarrollo de la docencia en la UIS
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aprendizaje (OVA) para el apoyo de ensefianza de diferentes asignaturas a nivel

de primaria, secundaria y pregrado.

En el contexto nacional se han desarrollado propuestas como la realizada por el
profesor Zapata Jaramillo (2007), de la Universidad Nacional, sede Medellin, en la
gue plantea para la ensefianza de la Ingenieria del Software el uso de técnicas,
juegos y recursos que no utilizan computadoras. En el contexto internacional se
tiene la llevada a cabo en la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) en
Cuba, donde se ha creado toda una estrategia didactica para ensefiar Ingenieria

del Software a través de la television.

La presente investigacion se ubica en el campo de la informética educativa y, tiene
como fin disefiar una estrategia didactica que sea implementada en un dispositivo
didactico computacional que apoye el aprendizaje del concepto de representacion
en procesos de disefio de software, necesario para llevar a cabo procesos de
creacion de software, usando como espacio la asignatura Ingenieria del Software |
del programa de Ingenieria de Sistemas e Informatica, en un ambiente de
aprendizaje que permita engranar la pedagogia, la didactica y las TIC. Para ello se
apoyara en los principios de la teoria de aprendizaje constructivista que busca que
el estudiante construya su propio conocimiento. Dentro de estos fundamentos se
tuvieron en cuenta, en primer lugar, los planteamientos de Piaget segun los cuales
la formacion de estructuras mentales tiene en cuenta como el sujeto va
equilibrando su conocimiento, en los planteamientos de Vygotsky, que hace
referencia a que es en la zona de desarrollo proximo donde el estudiante adquiere
su conocimiento a través de su experiencia y de la ayuda de otros o de sistemas
simbdlicos como las TIC; y, en tercer lugar estan los postulados de Ausubel que
plantea la necesidad de ofrecer experiencias de forma que los estudiantes
relacionen los conocimientos previos con la nueva informacion para que puedan

lograr un aprendizaje significativo.
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Este dispositivo serd publicado en un VLE de distribucién libre. Los VLE ofrecen
potencialidades que deben ser reflexionadas no sélo desde el punto de vista
tecnolodgico, sino desde el punto de vista pedagogico, ya que tales tecnologias son
los medios o recursos y no el fin de la formacion. Ademas, se espera que la
divulgacioén de esta investigacion muestre un panorama y algunas caracteristicas a
tener en cuenta en proyectos similares que busquen apoyar cursos que trabajan

en modalidad presencial apoyados por las TIC.

Se espera que la divulgacion de esta investigacibn muestre un panorama y
algunas caracteristicas a tener en cuenta en proyectos similares que busquen

apoyar cursos que trabajan en modalidad presencial apoyados por las TIC.

La investigacion busca resolver la pregunta: ¢COomo puede representarse
computacionalmente una estrategia didactica que permita el aprendizaje del
concepto de representacion en procesos de disefio de software?

1.2 JUSTIFICACION

La UIS en su proyecto Institucional y en sus programas de apoyo a la
investigacion y extension plantea ampliar su base de conocimientos para mejorar
los procesos académicos, por ello se hace pertinente emprender proyectos de
investigacion, que tengan como proposito la incorporacion de TIC como apoyo en
los programas académicos. Contar con apoyo académico y econdémico y con una

infraestructura tecnoldgica permite que dichos proyectos puedan llevarse a cabo.

Los profesores y estudiantes de los cursos relacionados con disefio de software
son beneficiarios directos de los productos obtenidos a través de esta
investigacion, pues podran contar con herramientas TIC construidas para soportar
los procesos de aprendizaje, de manera que sea posible alcanzar los objetivos
propuestos en la asignatura, y lograr en el estudiante un aprendizaje significativo

que contribuya a su formacién como profesional.
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En concordancia con el Proyecto Educativo de la Escuela de Ingenieria de
Sistemas e Informéatica (UIS, 2008, pag. 9), realizacion de este proyecto de
investigacion contribuye a desarrollar en los estudiantes competencias para
plantear soluciones a problemas en un contexto real y por otra parte mejorar el

guehacer del profesor, mediante un uso adecuado de las TIC.

El desarrollo de proyectos de investigacion de este tipo busca contribuir a
desarrollar en los estudiantes competencias que les permitan plantear soluciones
a situaciones problematicas en un contexto real y, por otra parte, mejorar el

guehacer profesional, haciendo un uso adecuado de las TIC.

Esta propuesta de investigacion se realiza en el marco del proyecto “Desarrollo y
validacién de una estrategia de aprendizaje basada en el uso de plataformas
virtuales para el curso de Ingenieria del Software I”, financiado por la Vicerrectora
de Investigacion y Extensién de la UIS —VIE— (Cddigo 5553), lo cual le da un

respaldo y es un espacio propicio para llevar a feliz término dicha investigacion.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General
Diseflar una estrategia didactica que apoye el aprendizaje del concepto de
representacion en procesos de disefio de software, para ser implementada en un

dispositivo computacional que opere en un ambiente de aprendizaje virtual.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Caracterizar elementos y actividades propios del concepto de representacion
en procesos de disefio de software.

e Disefiar una estrategia didactica bajo el enfoque constructivista para el
aprendizaje de elementos y actividades propios del concepto de

representacion en procesos de disefio de software.
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o Definir las TIC que permitan implementar la estrategia didactica concebida
como ambiente de aprendizaje virtual.

e Disefiar el dispositivo computacional que materialice la estrategia didactica
propuesta para el aprendizaje del concepto de representacién en procesos de
disefio de software, usando los elementos con los que cuenta un VLE.

e Validar la estrategia didactica mediante el desarrollo del dispositivo

computacional disefiado.
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2. MARCO CONCEPTUAL

2.1 MODELADO

Una de las formas de comprender la realidad es a través de los modelos, éstos
son utiles para manejar la complejidad de los problemas. “La ingenieria de
software es una actividad de modelado” (Bruegge & Dutoit, Object-oriented
Software Engineering, 2010, pag. 5), esta se realiza cuando se disefia un sistema.
La ciencia a través del modelado se contesta preguntas especificas acerca de un
conjunto de fendmenos, para ello desarrolla abstracciones que le permiten
comprenderlos y clasificarlos en conceptos, es decir, encontrar propiedades

comunes a dichos fenémenos (cf. Bruegge & Dutoit, pag. 6).

2.1.1 Modelo.
Es una representacion abstracta de un sistema a cierto nivel que toma los
aspectos relevantes, omitiendo detalles que no hacen parte del contexto, esto

depende de la finalidad del modelo.

Los modelos se componen de la semantica que contiene toda la informacion que
da significado al modelo vy, la notacion que es la presentacion visual de este, con
el fin de que pueda ser comprensible y verificable por las personas (Rumbaugh,
Jacobson, & Grady, 2004, pag. 15).

Un modelo es una representacion simplificada de la realidad en la que aparecen
algunas de sus propiedades, un ejemplo de ello es el globo terraqueo, el cual es la
manera mas exacta de representar al planeta Tierra, pero es menos practico que

un mapa, a la hora de usarse en geografia.

En el software los disefiadores requieren comprender el dominio del problema, dar
solucién a este y comprender el ambiente en que operara el sistema. Por lo tanto
modelar es la accion que permite hacer una descripcion lo mas exacta posible de

un sistema y de las actividades llevadas a cabo en él. “Un modelo es una
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descripcion de la estructura genérica y del significado de un sistema” (Rumbaugh,
Jacobson, & Grady, 2004, pag. 17). El modelo toma los aspectos relevantes de la
realidad para resolver un problema e ignora los aspectos no esenciales, a esta
capacidad para “encapsular y aislar la informacion del disefio y ejecucion” se le

llama abstraccion (Joyanes Aguilar, 2000, pag. 10).

La abstraccion es esencial para disefiar software, es la clasificacion de los
fendmenos en conceptos. El modelado es el desarrollo de abstracciones que

sirven para contestar preguntas especificas acerca de un conjunto de fenébmenos.

Cuando un proceso es modelado, con ayuda de una representacion grafica
(diagrama de proceso), es posible apreciar, con facilidad, las relaciones existentes
entre las actividades, las cuales no son explicitas en la realidad, analizar cada
actividad, definir puntos de unidn entre procesos, asi como identificar los

subprocesos comprendidos.

Los modelos en el disefio de un sistema software (Rumbaugh, Jacobson, & Grady,

2004, pags. 11-12) permiten:

e Tener un conocimiento claro del sistema a desarrollar por parte de todos los
involucrados y determinar los requerimientos de este.

e Proponer diferentes soluciones a un bajo costo antes de realizar el desarrollo
final.

e Bosquejar diversos disefios de acuerdo con las vistas que se requieran del
sistema, lo cual permite generar los correspondientes productos o artefactos a
obtener, tales como clases, procedimientos, interfaces, bases de datos, entre

otros.

2.2 REPRESENTACION
Etimol6gicamente procede del latin representatio, que es la accién y efecto de
hacer presente con figuras o mediante palabras algo, por lo tanto, puede ser una

idea o imagen que sustituye a la realidad.
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La anterior concepcion fue aclarada por Greco en 1995, que la definia como el
hacer presente o traer de nuevo algo que no esté literalmente, esto implica volver
a presentar un suceso Y recrear el escenario donde éste se da. Esta accion consta
de tres elementos: el humano que realiza el acto y los procesos mentales a través
del cerebro, el mundo externo que comprende la naturaleza y, el nivel de la
representacion, el cual se constituye a partir de la relacion entre los dos anteriores.
(cf. Castellaro, 2011, pags. 63-64)

Uno de los primeros pasos para resolver un problema es la creacién de una
representacion de este. Una representacion del problema “es una estructura
cognitiva que corresponde a un problema dado, construido por el solucionador
sobre la base de conocimientos relacionados con el dominio y su organizacion”
(Chi, Feltovich, & Glaser, 2010, pag. 121). Esto es llamado espacio del problema,

donde se encuentran las posibles soluciones a éste.

Un ejemplo de lo anterior es la estrategia mostrada por Simon (2006, pag. 158)
para resolver el juego “scrabble numérico”; en vez de tomar nueve cartas, es
pensar en un cuadrado magico donde hay numeros, del uno al nueve y donde
cada fila, columna o diagonal, formada por una terna de nameros, deben sumar
quince, ver la figura 1. Entonces, puede verse que al cambiar de representacion se
hace mas facil el juego ya que para algunos, el juego de tres en linea es mas

conocido.

Figura 1. Cuadrado Mégico

4 19 |2
3 |5 |7
8 |1 |6

Los problemas pueden ser descritos en forma verbal a través del lenguaje natural
o0 en lenguaje matematico, si son problemas fisicos se pueden representar

mediante planos, mapas, dibujos de ingenieria, prototipos 0 modelos
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tridimensionales (Simon, pag. 161). Los problemas relacionados con actividades o
acciones pueden representarse con diagramas de flujo y programas; y los
sistemas software pueden ser representados a través de un lenguaje de modelado
como UML. Por lo tanto, buscar una solucion para un problema significa

representarlo (Amarel, 1996, pags. 112-114).

Gallego (1998, pags. 168-172) sostiene que cada individuo posee unos
conocimientos previos y al enfrentarse a una realidad nueva la analiza, clasifica,
selecciona y transforma esas representaciones de la realidad en conocimiento
nuevo que mas adelante se conforma en saberes, que se relacionan con las
concepciones previas, lo que favorece la creacion de jerarquias de conocimiento.
Lo anterior es supremamente importante a la hora de establecer una estrategia
pedagodgica debido a que en toda experiencia educativa hay que identificar y tener

en cuenta los presaberes de los estudiantes.

2.3 DIDACTICA

Etimologicamente proviene del verbo didaskein, que significa ensefar, instruir,
explicar. Su esencia es el estudio de los procesos de ensefianza y aprendizaje,
gue pretende la formacion y el desarrollo instructivo-formativo de los estudiantes;
busca la reflexion y el andlisis de los procesos de ensefianza y aprendizaje y de la
docencia. Junto con la pedagogia, busca la explicacion y la mejora permanente de
la educaciéon y de los hechos educativos y se ocupan del qué, el para qué y el
coémo ensefar. Algunos de los componentes que juegan un papel importante en el
logro de los propositos de la didactica son el profesor, el estudiante, el contexto

del aprendizaje y el curriculo.

Juan AmoOs Comenio llamado Comenius y conocido como el padre de la
Pedagogia, introdujo el término como sustantivo en 1640 para designar “el arte de
ensefar”, es decir, el conjunto de medios y procedimientos que buscan conocer,

saber algo, generalmente una ciencia, una lengua, un arte. En su obra maestra
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Didactica Magna (2003) publicada a mediados del siglo XVII colocé los cimientos

parala educaciony la ensefianza, entre los cuales se encuentran:

e El aprendizaje se da gradualmente de lo facil a lo complejo y para que sea
exacto y perdure debe empezar a través de los sentidos.

e La educacion debe ser universal “Ensefar todo a todos y totalmente”, usando
la lengua materna y eliminando el castigo fisico.

e En la ensefianza se ha de mostrar la utilidad de lo que se trabaje, propone la

ensefianza mutua y la autonomia en el aprendizaje.

Segun Vargas & Gamboa (2008, pag. 55), en la didactica en la condicidon
postmoderna se dan dos cambios. Por una parte, se va de la ensefianza al

aprendizaje y, por otra parte, del profesor instructor al orientador.

Los espacios donde se materializa la intencién didactica tienen los siguientes

elementos (cf. Vargas Guillén & Gamboa Sarmiento, 2008, pag. 63):

e Una intencion libre de ensefar por parte del profesor.

e La motivacion por aprender que tiene el estudiante de aprender.

e El background del profesor y los conocimientos previos del estudiante.

e Latematica a desarrollar en el aprendizaje

e Los dispositivos didacticos o de ensefianza.

e La verificacion del aprendizaje por parte del estudiante y gestionada por el
profesor.

2.3.1 Transposicién Didactica.

A partir de Verret (1975, pag. 139) que define la didactica como “La transmision de

aguellos que saben a aquellos que no saben. De aquellos que han aprendido a

aquellos que aprenden”; se da pie a estudiar la transformacion del “objeto de

saber a ensefiar hasta convertirse en un objeto de ensefianza” y aparece el

concepto de Transposicion didactica retomado por el didacta de la matematicas

Chevallard (1998, pag. 16), y que se refiere al conjunto de transformaciones de

objetos del saber seleccionados como objetos ensefiables y esto requiere de una
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transformacion previa, en la cual primen estos tres aspectos: (1) el logro, es decir
en el saber transmitido se hace una depuracidbn de aspectos que no son
relevantes para el estudiante tales como ensayos, intentos fallidos en el proceso
de investigacion, (2) la continuidad ya que no se tienen en cuenta las
interrupciones, lo cual supone una trayectoria con éxito en el tiempo de las
investigaciones y (3) la sintesis que permite tomar lo mas relevante de la

investigacion (Verret, 1975, pag. 141).

Para Verret no todos los saberes son escolarizables, debido a que se debe
fraccionar el saber cientifico en saberes mas especializados para su ensefianza y
muchas veces esto descontextualiza (Halté, 1998, pag. 173) y no le permite tener
una trayectoria histérica de dicho saber; esto ha sido reafirmado por didactas de
otras disciplinas tales como lo menciona Calliot (1996, pag. 229) en las ciencias
sociales donde afirman que los saberes no son sélo los dados por una comunidad
cientifica sino que son construidos por la universidad y/o las necesidades de la
sociedad; Pitetjean (1998, pag. 25) lo plantea en el aprendizaje del idioma francés
en donde los saberes ensefiables no se pueden reducir sélo a los saberes
escolares, ya que las competencias que se desarrollan en el aprendizaje de una
lengua dependen de la interaccion social, al hablarla, comprenderla, escribirla y
leerla; y para Tozzi (1995, pag. 240) en la ensefianza de la filosofia donde ésta
hace parte de las obras reconocidas, de la historia, el pensamiento y la reflexion
de los hombres.

Por lo tanto, los autores sostienen que en areas cercanas a las matematicas y, las
que dependen de la investigacion y procesos de laboratorio, es facil determinar
esos saberes cientificos 0 esenciales que pueden ser ensefables y utilizar la
transposicion didactica y que para otras disciplinas no es aconsejable dicha
transposicion sin descontextualizar o fragmentar el saber, para lo cual proponen
determinar unos saberes esenciales que son el punto de partida de la ensefianza

(cf. Gbmez Mendoza, Transposicién didactica, 2005).
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2.3.2 Dispositivo Didactico.

Del latin dispositus “dispuesto”, aparato o mecanismo que desarrolla determinadas
acciones. Su nombre esta vinculado a que dicho artificio esta dispuesto para
cumplir con un objetivo o accion prevista y, artificio hace alusién que es creado de
manera artificial y no natural. Segun Souto (2005) ese artificio es concebido
teniendo en cuenta que el dispositivo tiene caracter productor, transformador, lo
cual se vincula a la intencionalidad de provocar aquellos cambios que se buscan y
otros no esperados, cambios a nivel social, institucional, grupal, o individual. El
dispositivo se pone a disposicion para provocar en otros, aptitud o disposicion,

entre otras palabras “abre el juego”.

Segun Vargas (2002, pag. 8) el término dispositivo se puede tomar como un
artefacto tecnoldgico que esta ahi, dispuesto porque se requiere para cumplir un
fin especifico con criterios de eficiencia, vigencia, practicidad, estética, costos,

entre otros.

Al ser un objeto tecnologico, eso denota dos cosas: que es real y que se puede
interactuar con él; y lo tecnolégico implica que responde a una construccion
basada en una metodologia probada, sistematica y aceptada como valida con el
fin de que resuelva un problema especifico o actie de una manera especifica en

una situacion dada.

El concepto de dispositivo didactico hace hincapié en el hecho en que, una
situacion de aprendizaje no se produce al azar, sino que la genera un dispositivo
que situa a los estudiantes en un objetivo claro, el cual deben alcanzar a traves de
una actividad, un proyecto o problema a resolver. No existe un dispositivo general,
todo depende de la disciplina, de las teméaticas especificas, el nivel de los

estudiantes y de la experiencia del profesor.
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Para Estela Quintar (Salcedo Casallas, 2009, pag. 5) el uso del concepto
dispositivo “es un artificio que tiene como funcién articular, conectar, poner en
movimiento sistemas organicos, materiales o simbdlicos”. Lo cual le da un grado
de complejidad y su funciéon es la de “bisagra entre mundos simbdlicos y/o
sistemas materiales u organicos”, lo cual le da el caracter de unir y colocar en

accion, es decir, es un activador de procesos subjetivos e intersubjetivos.

La didactica es el proceso por el cual, a través de dispositivos, objetivos de
aprendizaje e intereses de los aprendices se materializa la ensefianza. Cuando se
toman conocimientos y saberes de las ciencias, de las artes, de las técnicas o las
tecnologias y se ponen en términos o elementos que sirvan para que ellos puedan
ser ensefiados se habla de Transposicion Didactica. (Vargas Guillén & Gamboa
Sarmiento, 2008, pag. 55).

2.3.3 Estrategia de Portafolios.

Esta estrategia ha sido usada tiempo atras en las artes, la arquitectura y la
fotografia, para ilustrar el trabajo realizado, a los clientes, pero se ha convertido en
una herramienta valiosa en el aula ya que permite a los estudiantes poner en
evidencia el avance en los procesos de aprendizaje, comprender los temas de
aprendizaje, hacer una reflexion y autoevaluacion sobre estos; a los profesores les
permite llevar un seguimiento del aprendizaje del estudiante. A continuacion se
muestran algunas definiciones citadas por Danielson & Abrutyn (1997, pag. 3)

para el término de portafolio:

Es un registro del aprendizaje que se concentra en el trabajo del
alumno y en su reflexion sobre esta tarea. Mediante un esfuerzo
cooperativo entre el alumno y el personal docente se redne un
material que es indicativo del progreso hacia los resultados
esenciales” (National Education Association, 1993, pag. 41).
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Es una seleccion deliberada de los trabajos del alumno que cuenta la
historia de sus esfuerzos, su progreso o sus logros. En €l deben
incluirse la participacion del alumno en la eleccion de su contenido, los
criterios de la seleccion y las pautas para juzgar sus méritos, asi como

las evidencias de su procesos de autorreflexion” (Arter, 1990, pag. 27)

Un portafolio es algo mas que una mera caja llena de cosas. Se trata
de una coleccién sistematica y organizada de evidencias utilizadas por
el docente y los alumnos para supervisar la evolucion del conocimiento,
las habilidades y las actitudes de estos Ultimos en una materia

determinada. (Vayrus, 1990, pag. 48)

Estos conceptos denotan que es un proceso reflexionado entre el docente y el
estudiante, donde se cuenta la historia de manera coherente del proceso de
aprendizaje llevado a cabo por el estudiante. Los trabajos llamados artefactos o
evidencias no son seleccionados al azar sino que muestran de una forma
consciente los logros alcanzados por el estudiante durante el proceso de

aprendizaje (Jacobson & Florman, 2011, pag. 6).

Segun Jacobson & Florman (2011), por lo general un portafolio de aprendizaje se

compone de los siguientes elementos:

e Las evidencias o artefactos seleccionados por los estudiantes que son el
resultado de logros de aprendizaje concretos. Pueden incluir trabajos escritos,
disefios, grabaciones, aplicaciones multimediales, entre otros, que le permiten
documentar su aprendizaje.

e La reflexion del estudiante sobre las evidencias entregadas, incluye
observaciones sobre qué representa dicha evidencia y por qué fue
seleccionada.

e La realimentacion por parte del profesor tanto a las evidencias como a la

reflexion realizada por el estudiante.
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Por lo tanto, el portafolio no so6lo es utilizado para el aprendizaje del estudiante
sino que le permite realizar procesos de autoevaluacion ya que debe seleccionar
de un conjunto de evidencias aquellas que cumplan con unos criterios
establecidos de comun acuerdo con el docente y esto lo lleva a que realice una
autovaloracién de su trabajo, en términos cuantitativos y cualitativos, resultado de
una reflexion, sobre los logros y las debilidades en el aprendizaje. Esto le da un
valor adicional al aprendizaje porque el estudiante realiza procesos
metacognitivos, es decir, conoce bien la forma en que realiza las representaciones
mentales internas de una realidad, cémo funciona y, le permite autocontrolar y
autorregular su propio aprendizaje para saber actuar ante situaciones similares.
Por su parte el profesor puede evaluar de manera diferente a la tradicional, tanto
el aprendizaje como su ensefianza teniendo en cuenta la experiencia vivida por los
estudiantes (Klenowski, 2005) .

2.4 HEURISTICA

Etimolégicamente (Hernandez, 2005, pags. 100-103), heuristica es un término que
aparece desde la Grecia antigua, pero es utilizado directamente a partir de la
segunda mitad del siglo XX, significa descubrimiento o invencién debido a la
reflexion y no al azar. Cuando se usa como sustantivo se refiere al arte o ciencia
del descubrimiento, si se usa como adjetivo, se refiere a cosas mas especificas
como las estrategias heuristicas, esto conlleva a hablar de los métodos o vias del

descubrimiento cientifico.

Un heuristico se describe como el conocimiento explicito y no explicito necesario
para organizar la secuencia de operaciones del pensamiento, tales como buscar,
encontrar y relacionar con el fin de sugerir soluciones o estrategias a un problema
dado, en situaciones donde no se tiene un conocimiento profundo de la tematica
relacionada al problema a resolver. La heuristica no es la solucion es una
sugerencia o0 camino para indagar e investigar y poder atacar el problema. (Kumar
& Gupta, 2011, pag. 459)

31



En ingenieria, una heuristica es un método basado en la experiencia que puede
utilizarse como ayuda para resolver problemas de disefio, desde calcular los
recursos necesarios hasta planificar las condiciones de operacion de los sistemas.
Mediante el uso de heuristicos, es posible resolver mas rapidamente problemas

conocidos o similares a otros conocidos.

El disefio de software, en especial el guiado por el paradigma orientado a objetos,
busca plantear modelos como solucion a una problemética dada, que se
relacionan entre si y que son independientes de las estructuras de programacion,
para ello cuenta con principios, patrones de disefio y con la propuesta de
diferentes autores, por mencionar algunos: Arthur Riel (1996) que plante6 una lista
de heuristicos para determinar los diferentes elementos tales como clases,
objetos, herencia, entre otros; Johnson y Foote (1988) dieron las directrices para
la reutilizacion de cédigo; Nielsen y Loranger (2006) para el disefio de interfaces
web (Ibid, pag. 460-461).

Esta investigacion se desarrolld6 con base en los heuristicos propuestos por
Bruegge y Dutoit, reconocidos catedraticos en el area de Ingenieria de Software
desde 1989, que en la actualidad trabajan en la Universidad Carnegie Mellon y en
la Universidad Técnica de Munich, su trabajo se hace valioso ya que desarrollan
proyectos relacionados junto con empresas y aplicados a situaciones reales
(Bruegge & Dutoit, Object-oriented Software Engineering, 2010).

2.5 TEORIAS DE APRENDIZAJE

Las teorias mas representativas son: la conductista, la cognitivista y la
constructivista, que a través de la historia han evolucionado dando lugar a
diferentes clasificaciones. La primera se basa en los experimentos de Pavlov
sobre el condicionamiento clasico y su esencia se basa en que el origen del
conocimiento son las sensaciones captadas a través de los sentidos y que todo
sujeto tiene una respuesta ante un estimulo que debe llevar un refuerzo. La

segunda teoria, cuyo inicio se le atribuye a Gagné, se basa en el conductismo en
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cuanto a los refuerzos y le agrega el estudio de las condiciones internas que
intervienen en el aprendizaje. Por ultimo, el constructivismo se basa en la teoria
genética que toma los conceptos actividad mental constructivista, competencia
cognitiva y capacidad de aprendizaje; tiene en cuenta tanto los procesos
psicologicos subyacentes al desarrollo y al aprendizaje, como las caracteristicas

de la situacidon de ensefianza y aprendizaje. (Gros, 1997, pags. 31,43,81).

En esta investigacion se tomaron algunos elementos del enfoque constructivista

de los autores Piaget, Ausubel y Vigostky, los cuales se explican a continuacion.

2.5.1 EIl Constructivismo.

Los conocimientos se construyen y no se transmiten o reproducen (Gros, pag. 82),
por lo que los estudiantes deben participar activamente en la elaboracién de las
estructuras de conocimiento. Segun este enfoque el aprendizaje depende de lo
gue la persona conoce previamente y llama la atencién en que es importante tener

en cuenta:

e Los procesos que componen Yy articulan el aprendizaje de un contenido como
una unidad.

e El disefio de actividades que contextualizan los conocimientos, de manera que
la persona, al ponerlos en practica, afianza el aprendizaje y la posterior
transferencia, teniendo en cuenta la complejidad de las situaciones reales.

e Que el conocimiento se construye a partir de la experiencia por lo tanto el
estudiante se encuentra todo el tiempo en situacion de darle sentido vy
significado a cada vivencia.

e El error es considerado como un factor que realimenta el aprendizaje.

Segun (Serrano & Pons, 2011, pag. 2), independiente de la clasificacion de los
tipos de constructivismos, existen unos postulados que los recogen a todos de
manera explicita o implicita y son:

a) Un constructivismo cognitivo que tiene sus raices en la psicologia y la

epistemologia genética de Piaget,
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b) Un constructivismo de orientacion socio-cultural (constructivismo social, socio-
constructivismo o0 co-constructivismo) inspirado en las ideas y planteamientos
Vigotskyanos.

c) Un constructivismo relacionado al construccionismo social de Berger y
Luckmann (2001) y, a los enfoques posmodernos en psicologia que situan el

conocimiento en las practicas discursivas (Edwards, 1997; Potter, 1998).

Estas formas del constructivismo comparten la premisa de que el conocimiento es
un proceso de construccion del sujeto y no un despliegue de conocimientos
innatos, ni son copiados de conocimientos dados en el mundo externo, pero
difieren en cuestiones epistemologicas esenciales de la forma como se construye

ese conocimiento, tanto a nivel subjetivo como intersubjetivo.

Los siguientes elementos desde el constructivismo buscan promover y apoyar los
procesos de aprendizaje: El estudiante desempefia un rol activo frente al
conocimiento que aprende que le exige la interpretacion de la informacion
suministrada por el entorno; la construccion del conocimiento es un proceso
individual y depende del desarrollo cognitivo del que estad aprendiendo y de los
presaberes que posea. (Aguilar, Corredor, Porras, Ewert, & Ramén, 2003, pag.
30).

2.5.2 Teoria de Jean Piaget.

Se soporta en que el desarrollo cognoscitivo del nifio estd determinado por el
desarrollo de sus estructuras mentales. Asi, para comprender los procesos de
aprendizaje y diseflar o pensar procesos de formaciéon es necesario reconocer la
naturaleza y el funcionamiento de las estructuras mentales tanto del nifio como del
adulto. Piaget concibe la formacion del pensamiento como un desarrollo
progresivo cuya finalidad es alcanzar cierto equilibrio con respecto al entorno en
cada etapa del desarrollo. El dice: “el desarrollo es un perpetuo pasar de un

estado de menor equilibrio a un estado de equilibrio superior”.
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Piaget afirma que el pensamiento de los nifios es de caracteristicas muy diferentes
al de los adultos. Su teoria cuenta con elementos como el esquema, la
organizacion, la adaptacion, el equilibrio en el sujeto cognoscente, los cuales
regulan las interacciones del sujeto con la realidad, ya que a su vez sirven como
marcos asimiladores mediante los cuales la nueva informacién es incorporada a la
persona, a lo cual se llama asimilacion y mediante un proceso evolutivo se da la
acomodacion de las estructuras mentales y los conocimientos de manera que con
el tiempo se da lo que se llama Proceso de Equilibracién del sujeto con su medio
(Marro, 1982, pags. 23-25).

2.5.3 Teoria de Vigotsky.

Vigotsky concibe el aprendizaje de cada sujeto como un proceso sociocultural que,
esta relacionado con el medio y los circulos sociales en los cuales se desarrolla el
aprendiz. La construccion de conocimiento es el resultado del aprendizaje
mediante experiencias, es decir que no se transmite de una persona a otra, de
manera mecanica como si fuera un objeto, sino por medio de la interaccion del
sujeto con la realidad. Por lo tanto, el contexto juega un papel central pues la

interaccion social se convierte en el motor del desarrollo.

Vigotsky introduce el concepto de zona de desarrollo préximo (ZDP) que es la
distancia entre el nivel real de desarrollo, determinado por la capacidad de
resolver independientemente un problema como individuo, y el nivel de desarrollo
potencial, determinado a través de la resolucién de un problema bajo la guia de un
experto o por el acompafiamiento de otros sujetos o sistemas simbdlicos. Los dos
aspectos a tener en cuenta son: la importancia del contexto social y la capacidad
de imitacion por parte del que aprende, en esta teoria se sustenta que aprendizaje
y desarrollo son dos procesos que interactian. El aprendizaje se produce mas
facilmente en situaciones colectivas, por ejemplo, la interaccion con los padres

facilita el aprendizaje (Ruiz Carrillo & Estrevel Rivera, 2010, pags. 138-140).
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2.5.4 Teoriade Ausubel.

Ausubel introduce el concepto de aprendizaje significativo para diferenciarlo del
repetitivo o memoristico; enfatiza en que los conocimientos previos o presaberes
del estudiante juegan un papel fundamental en la adquisicion de nuevo
conocimiento. La significatividad solo es posible si se relacionan los nuevos
conocimientos con los que ya posee el sujeto. Aprender es sindénimo de
comprender, y lo que se comprende lo recordard mas facilmente porque queda
integrado a su estructura de conocimientos. El término significativo se refiere a
aquel material o temética que potencialmente puede ser aprendido con significado
y sentido para el que lo internaliza. (Ausubel, et al, 1983). Algo que ofrecen las TIC
es posibilitar el disefio y la publicacion de materiales realmente significativos, los
cuales permiten plantear actividades que motiven la participacion de los
estudiantes, ademas, las TIC dan acceso a gran cantidad de informacion. Los
profesores facilitan la coherencia ente los presaberes del estudiante y los nuevos
conocimientos. (Corredor Montagut, Arbelaez Lopez, & Perez Angulo, 2010, pag.
81).

Es de resaltar que los anteriores postulados aportan al desarrollo de la
investigacion, en el sentido de que el uso de entornos virtuales, permite que el
estudiante pueda construir su propio conocimiento, pueda ejercitarse y aprender a
través de situaciones précticas; pueda interactuar con otros que le permiten
confrontar, argumentar y debatir sus concepciones; ademas de poder caracterizar
la poblacion hacia la cual va dirigida la estrategia y los objetivos de aprendizaje,
por otra parte también se propicia el aprendizaje colaborativo, el cual busca lograr

la construccion de conocimiento a través del trabajo en equipo.

Las TIC propenden porque el proceso de aprendizaje para el estudiante pase de
ser recepcionista y memoristico de informacion, a realizar procesos de busqueda,
andlisis y contextualizacion de la informacién que lo llevan a ser responsable de su

propio aprendizaje; y para el profesor de ser transmisor a facilitador o
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acompafnante del aprendizaje del estudiante, es decir, un mediador (Aguilar, et al,
2003, pag. 34).

2.6 INGENIERIA DE SOFTWARE

Segun el estandar internacional ACM?>, la Ingenieria del Software es una disciplina
que se define como “la aplicacion de un enfoque sistematico (ordenado),
disciplinado y cuantificable al desarrollo, operacion y mantenimiento de software,
esto es, la aplicacion de la ingenieria en el area del software” (IEEE, SMBOK -
Guide to the Software Engineering Body of knowlegde, 2004, pag. 1).

Segun Bruegge y Dutoit (2010, pag. 5), la Ingenieria de Software es un actividad
de modelado, los modelos son usados para manejar la complejidad inherente al
software y buscar una solucién aceptable a una situacion problema dada,
(Weitzenfeld, 2005, pag. 13).

El SweBOK® ha propuesto los siguientes objetivos: caracterizar los contenidos y
proveer acceso a través de las tematicas al conjunto de conocimientos de la
disciplina, con el fin de dar un lugar a la Ingenieria del Software respecto a otras
disciplinas (IEEE, 2004, pag. 19) y proveer una base para su desarrollo curricular

y la creacion de materiales de certificacion.
Ha planteado diez areas de conocimiento y un capitulo adicional que proporciona
una visién general de las areas de conocimiento de las disciplinas fuertemente

relacionadas (lbid, pag. 26).

¢ Requisitos de software

> Association Computing Machine
6 Guide to the Software Engineering Body of Knowledge
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e Disefio de software

e Construccion de software

e Pruebas de software

e Mantenimiento de software

e Gestion de la configuracion

e Gestion de la ingenieria de software

e Proceso de ingenieria de software

e Herramientas y métodos de la ingenieria de software

e Calidad del software

2.6.1 Modelos de proceso de software

Un modelo de proceso o modelo de desarrollo o ciclo de vida del software permite
dar solucion a una situacion problema mediante la ejecucién de unas fases o

etapas conocidas como ciclo de vida.

Existen modelos clasicos como:
e (Cascada.
e Incremental.

o Espiral.

Y algunos de los mas recientes
e Ganar y Ganar (win-win).
e Programacion Extrema (XP).

e Proceso de desarrollo de software Unificado o proceso unificado (UP).

A continuacién se describe el proceso unificado, el cual fue utilizado dentro de la
investigacion para el desarrollo del dispositivo computacional (Weitzenfeld, 2005,
pags. 56,195).

Proceso Unificado (UP), por sus siglas en inglés Unified Process. Tiene sus

origenes en la década de 1980, fue propuesto por Booch, Jacobson y Rumbaugh
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y es una extensién al proceso Objectory (object factory)’, actualmente esta
metodologia luego de refinarse y documentarse hace parte del Proceso Unificado
de Rational (RUP).

Se basa principalmente en la especificacion de requerimientos del sistema a
través de casos de uso; es centrado en la arquitectura del sistema, es decir,
integra las necesidades percibidas por todos los usuarios, es importante para la
conceptualizacion y gestion de todo el proceso de desarrollo de software y da una
vista del disefio completo, tomando las caracteristicas mas importantes de este;
seguido de un proceso iterativo e incremental que integra importantes rangos de
tiempo llamados ciclos, fases, flujos de trabajo, disminucion del riesgo, control de
calidad y administraciéon del proyecto (Jacobson, Booch, & Rumbaugh, 2000,

pags. 3-8).
Posee cuatro fases (Sommerville, 2005, pag. 76):

Inicio: Se define la necesidad y se evalla su factibilidad, teniendo en cuenta todos

los involucrados.

Elaboracién: se da inicio al proyecto y su planificaciéon. En esta fase, se realiza el
desarrollo del plan de proyecto, la identificacion de riesgos claves, el disefio de la
arquitectura del sistema, la determinacion de los requerimientos del sistema y la

especificacion de los casos de uso.

Construccion: Comprende el disefio del sistema, la programacion y las pruebas.
En esta fase se determinan los subsistemas y la integracion entre estos, asi como

la documentacion para los usuarios.

Transicion: se realizan procesos de instalacion, corrimiento bajo un sistema

operativo y el correspondiente mantenimiento para el correcto funcionamiento.

! Jacobson, Christensen, Jonssson & Overgaard. Object-Oriented Sotfware Engineering. A Use-Case Driven
Approach. 1992. Addison-Wesley.
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Cada fase consta a su vez de varias iteraciones. Durante cada iteracion, se
ejecutan diversas actividades en paralelo denominadas flujos de trabajo. Las
actividades se realizan en cada iteracion pero con diferentes necesidades

especificas de acuerdo con la fase y son llamadas flujos de trabajo de ingenieria.

Se basa en los siguientes principios:

e EIl éxito de un sistema, depende de la claridad y el conocimiento de las
necesidades de los usuarios.

e Las arquitecturas de los sistemas pueden verse desde diferentes vistas.

e En los proyectos grandes y/o complejos se permite dividir el trabajo en
componentes.

2.6.2 Actividades de desarrollo de Ingenieria del Software.

Las actividades de desarrollo de Ingenieria del Software buscan manejar la

complejidad mediante la construccion de modelos de los dominios del problema o

del sistema (Bruegge & Dutoit, Object-oriented Software Engineering, 2010, pags.

16-20). Se destacas las siguientes actividades:

* Obtencién de requerimientos. Corresponde a la definicién del propésito del
sistema. Busca definir los requerimientos del sistema que son las caracteristicas y
restricciones del sistema, que satisfacen las necesidades del cliente, el resultado
es una descripcion en términos de actores y casos de uso. Los actores
representan entidades externas que interactuan con el sistemay, los casos de uso
son secuencias de eventos generales que describen todas las acciones posibles

entre un actor y el sistema.

» Andlisis. Busca obtener un modelo del sistema que pretende ser correcto,
completo, consistente y que no sea ambiguo. Aqui se formaliza la especificacion
de requerimientos y se examinan detalladamente las condiciones de frontera. Los
En el andlisis orientado a objetos, los desarrolladores construyen un modelo que
describe el dominio de la aplicacion, que se extiende para describir la manera en

gue interactian los actores y el sistema para manipular el modelo del dominio de
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la aplicacion. El modelo de analisis describe el sistema por completo desde el
punto de vista de los actores y sirve como la base de la comunicacion entre el

cliente y los desarrolladores.

+ Diseiio del sistema. Durante esta etapa los desarrolladores transforman el
modelo de andlisis en un modelo de disefio del sistema tomando los
requerimientos no funcionales; permite tener informacion acerca de la estructura
interna del sistema. En el desarrollo de esta actividad se formulan los objetivos de
disefio del proyecto y se descompone el sistema en subsistemas.

+ Disefio de objetos. Corresponde a la definicion de los objetos que relacionan
el modelo de andlisis y la plataforma hardware y software definida durante el
disefio del sistema, con el fin de alcanzar los objetivos de disefio.

* Implementacién. Los desarrolladores traducen el modelo de objetos en un
lenguaje de programacion de alto nivel, lo que permite la generacion de los

archivos de codigo fuente.

* Pruebas. Los desarrolladores encuentran las diferencias entre el sistema y los
modelos de este mediante la comparacion del modelo de disefio de objetos con

cada objeto y subsistema.

2.7 LENGUAJE DE MODELADO UNIFICADO - UML

El lenguaje de modelado unificado (UML) es el resultado de la unificacion de la
técnica de modelado de objetos (OMT) de Rumbaugh (1991), Booch (1994) e
Ingenieria de software orientada a objetos (OOSE- Jacobson, 1992). El objetivo de
UML es proporcionar una notacion estandar que puede ser usada por todos los
métodos orientados a objetos y ha seleccionado e integrado los mejores

elementos de precedentes notaciones. (Jacobson, pags. 29-33)
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A continuacion se describen cada uno de los diagramas UML para la

representacion de dichos modelos.

e Diagramas de caso de uso: Representan la funcionalidad del sistema desde
el punto de vista del usuario. Son utilizados en la obtencion de requerimientos
y el andlisis pues definen las fronteras del sistema.

e Diagramas de clase: Representan la estructura estética del sistema. Las
clases son abstracciones que encapsulan las caracteristicas y el
comportamiento de un conjunto de objetos, los cuales son instancias de las
clases. Estos diagramas describen el sistema en términos de clases, objetos,
atributos, operaciones y sus asociaciones.

e Diagramas de secuencia: Representan el comportamiento del sistema,
visualizan la comunicacion entre objetos y permiten identificar objetos faltantes
en los casos de uso. Representan las interacciones entre los objetos.

e Diagramas gréfica de estado: Describen el comportamiento dinamico de un
objeto individual como un nimero de estados y las transiciones entre estados.

e Diagramas de actividad: Describen el comportamiento del sistema en
términos de actividades, que son estados que contienen la ejecucion de un

grupo de operaciones.

2.8 TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y EDUCACION

2.8.1 e-learning.

Se entiende por e-learning o ensefianza en linea al espacio donde profesores y
estudiantes participan de forma remota, utilizando los servicios de internet y las
bondades de las TIC con el fin de lograr un ambiente educativo interactivo. El
término es mas utilizado en el entorno empresarial donde ha sido usado para el
entrenamiento de los empleados y en el ambito educativo donde se utiliza para
apoyar los procesos de ensefianza, aprendizaje y evaluacion, por lo que se habla
de virtualizacion, ensefianza o educacion en linea (Ruipérez, 2003, pag. 18). El e-
learning busca mejorar el conocimiento y el desempefio de los usuarios a través

del uso de las TIC mediante el uso de redes, la publicacion de la informacion
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utilizando los servicios de internet y el uso de paradigmas de aprendizaje

diferentes a los tradicionales (Rosenberg, 2002, pag. 28).

Segun (Boneu, 2007, pag. 37) el origen del e-learning se ha dado a partir de la

evolucion de diferentes herramientas de aprendizaje a distancia basado en

computador, tales como:

El aprendizaje basado en computador o CBT (computer based training) que
fue usado por diversas organizaciones e instituciones educativas hacia los
afos 60.

El entrenamiento basado en Internet o IBT (Internet based training), que
aparece como el siguiente paso en la evolucion de los sistemas de
aprendizaje a distancia, donde la informacion podia enviarse a los usuarios a
través de Internet o de la intranet.

El entrenamiento basado en la web o WBT (web based training), hace uso de
la web, medio por el cual los usuarios reciben la informacion, participan en

actividades educativas y acceden al llamado campus virtual.

Un sistema e-learning consta de los siguientes elementos (Ibid, pag. 38-41):

Los Sistemas de Comunicacion, los cuales pueden ser sincronos, es decir, que
generan comunicacion en tiempo real, entre los usuarios y dirigida por el
instructor tales como el chat o videoconferencias y los asincronos, cuya
comunicacién no es tiempo real y estan dados por el ritmo de cada usuario y los
aportes quedan registrados en algunas de estas herramientas como el correo
electrénico y los foros.

Las plataformas de e-learning son el software que se encuentra alojado en el
servidor y cuya finalidad es la gestién de usuarios, cursos, archivos, actividades
de evaluacion y servicios de mensajeria y/o comunicacion.

Los contenidos o courseware, es el material de aprendizaje puesto por el
profesor a disposicion de los estudiantes, estos pueden tener diferentes

formatos, teniendo en cuenta los objetivos del curso.
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2.8.2 Plataformas e-learning.

Las caracteristicas basicas con que cuenta un sistema e-learning son:

Interactividad: El usuario también es consciente que es responsable activo de
su formacion.

Flexibilidad: Adaptable a las necesidades, los contenidos y modelos
pedagogicos de la organizacion donde se desea implantar.

Escalabilidad: capacidad de la plataforma de e-learning de funcionar
igualmente con un nimero pequefio o0 grande de usuarios.

Estandarizacion: A través de los estandares se pueden reutilizar los cursos por
otros, ademas permite la durabilidad, la actualizacion y el seguimiento del
material educativo que hace parte de los cursos. Uno de dichos estandares es
el modelo SCORM (Sharable Content Object Reference Model), desarrollado
por ADL® en conjunto con otras organizaciones y que busca satisfacer para los
objetos de aprendizaje accesibilidad a través de tecnologias web,
adaptabilidad en funcién de las necesidades de las personas y de las
organizaciones, permanencia e interoperabilidad independiente de Ila
plataforma y que sea reutilizable y de facil intercambio entre sistemas de

gestion del aprendizaje.

Otras caracteristicas generales que se encuentran en las plataformas de e-

learning: son de cdédigo abierto y plataforma gratuita; permite arquitectura

multiidioma; los lenguajes mas utilizados para el desarrollo de webs dinAmicas son

PHP, Java, Perl y Python; cuentan con una gran documentacion y un amplio grupo

de apoyo a las comunidades, asi como foros de discusién que permiten resolver

las dudas de los diferentes usuarios.

® Advanced Distributed Learning Network: http://www.adInet.org
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Por otra parte las plataformas e-learning basadas en web también han

evolucionado, como se ilustra en las siguientes etapas.

* Primera etapa: Los CMS (Content Management System o Course Management
System) son las plataformas mas basicas y permiten la generacién de sitios web
dinamicos, a través de la gestion de informacion de diferente tipo como textos,
iméagenes y multimedia en linea. En esta etapa no se consideran las herramientas

colaborativas tales como foros o chats, ni la comunicacion en tiempo real.

* Segunda etapa: Los LMS (Learning Management System) aparecen a partir de
los CMS y proporcionan un entorno web de intercomunicaciéon con multiples
usuarios, tales como los foros y chats. Estan orientados a la ensefanza y el
aprendizaje, proporcionan herramientas para la gestion de contenidos, cursos,

actividades, noticias y son adaptables a las necesidades de la organizacion.

También se usa para los LMS, los términos Ambiente Virtual de Aprendizaje (AVA)
o Entorno Virtual de Aprendizaje (Virtual learning environment), los dos términos
son similares, pero los VLE se enfocan menos en la gestion del aprendizaje.
Segun Brandon Hall (2001, pag. 29) el entorno virtual de aprendizaje es un
software integrado y disefiado para facilitar el aprendizaje de una organizacion,
incluye funciones de administracion del aprendizaje, la gestién de cursos, pero no
el seguimiento de cursos que no hayan sido creados con el formato o estandar de

dicho entorno.

Para la descripcion de este proyecto se utilizara el término Entorno Virtual de
aprendizaje o su sigla en inglés VLE (Virtual Learning Environment). Un VLE
permite materializar los espacios didacticos disefiados que no requieren de un
espacio fisico, ni de la presencialidad de los usuarios ya que se trabaja
remotamente usando las bondades de internet. Es un punto de encuentro que
permite a los estudiantes (aprendices) y profesores (facilitadores) interactuar con

la finalidad de lograr un objetivo aprendizaje comun.
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Un VLE puede ser utilizado como:

Sistema de Distribucién de Informacion, en este caso el espacio virtual se
utiliza como complemento de las clases presenciales para enriquecerlas con
diferentes materiales (apuntes, laminas, articulos, ponencias, libros,
presentaciones, entre otros), a los cuales pueden acceder los estudiantes
desde cualquier lugar y en cualquier momento. En este caso el VLE ofrece la
ventaja de tener permanentemente actualizada la informacion.

Sistema de Formacion, en este caso el VLE posibilita ofrecer un entorno
dinamico y flexible donde se publican y acompafa el desarrollo de actividades

que hacen parte de los procesos de ensefianza, aprendizaje y evaluacion.

» Tercera etapa: los LCMS (Learning Content Management System) integran las

funcionalidades de los CMS y los LMS y afaden técnicas de gestion de

conocimiento con el fin de que las organizaciones mejoren sus practicas y puedan

generar, en forma facil los contenidos y materiales educativos.

En la tabla 1 se muestran una comparacion entre dos tipos de e-learning, LMS y
LCMS.

Tabla 1. Comparacion entre LMS y LCMS

USOS LMS 6 VLE LCMS

Usuarios a los que va | Responsables de los| Disefiadores de

dirigido cursos, administradores de | contenidos, disefiadores
formacion, profesores o | instruccionales, directores
Cursos, eventos  de| Contenidos  para el

Proporciona capacitacion para estudiantes aprendizaje, y soporte a

usuarios

Manejo ~ de  clases, | gj(pero no siempre) No

formacion centrada en el

Administracion Cursos, eventos de | Contenidos para el

capacitacion y estudiantes

aprendizaje, soporte en el
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USOS

LMS 6 VLE

LCMS

Andlisis de competencias

Si

Si (en algunos casos)

Informe del rendimiento

de los participantes en el

Enfoque principal

Enfoque secundario

contenidos reutilizable

seguimiento de la

Colaboracién entre | Si Si
||c||:1|_rinc

Mantiene una base de

datos de los usuarios y No siempre No siempre
sus perfiles

Agenda de eventos Si No
Herramientas para la | S
creacion de contenidos

Organizaciéon de | No siempre Si

Herramientas para la

evaluacion integrada para

Si (la gran mayoria)

Si (la gran mayoria)

control de navegacién e

Herramienta de flujo de | No Si (en algunas ocasiones)
trabajo

Comparte datos  del Si No

estudiante con un

Evaluacion dinamica y | No Si

aprendizaje adaptativo

Distribucion de contenido, | g Si

Fuente: (Boneu, 2007, p. 40)

Las plataformas e-learning se pueden agrupar segun su funcionalidad (Boneu,
2007, pags. 41-44) asi:

o Enterprise Requeriment Planning
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a) Herramientas orientadas al aprendizaje

b) Herramientas orientadas a la productividad

c) Herramientas para la implicacion de los estudiantes

d) Herramientas de soporte

e) Herramientas destinadas a la publicacién de cursos y contenidos
f) Herramientas para el disefio de planes de estudio

g) Sistemas para la gestion del conocimiento en el ambito educativo

En latabla 2, se muestran las herramientas correspondientes, algunas plataformas

no cuentan con algunas de ellas.
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Tabla 2. Herramientas de las plataformas e-learning

FUNCION

HERRAMIENTA

DESCRIPCION

Orientadas al

aprendizaje

Foros

Permiten el debate sobre diversas tematicas durante el desarrollo del curso. Los foros pueden
estan organizados cronolégicamente, por categorias 0 temas y permiten o no adjuntar

archivos.

Buscador de foro

Facilitan la seleccion y localizacién de las intervenciones, en los foros, que incluyan el patrén

de busqueda indicado.

e-portafolio

El portafolio digital o electrénico, permite hacer el seguimiento a la evidencias del aprendizaje
de los participantes, teniendo acceso a los trabajos realizados como parte de las actividades

formativas. Los trabajos pueden estar en diferentes formatos.

Intercambio de

archivos

Permiten a los usuarios subir archivos y compartirlos con los profesores u otros estudiantes del
curso y en multiples formatos de archivos; los formatos de los archivos pueden ser HTML,

Word, Excel, Acrobat, entre otros.

Chat

Herramienta de comunicacidon sincrona para el intercambio de mensajes entre los

participantes

Correo electrénico

Mensajeria 0 comunicacion asincrona permite que un correo electrénico pueda ser leido o
enviado desde un curso. Estos mensajes pueden hacerse dentro del curso o usar direcciones

de correo externas.

Presentacion

multimedia

Estos servicios (video, videoconferencia, pizarra electrénica, entre otros). Una
videoconferencia permite la comunicacion entre dos usuarios cualesquiera. Una pizarra
electronica es de comunicacién asincrona, puede ser utlizada por el profesor con sus
estudiantes en una clase virtual tal y como puede ser también la comparticion de aplicaciones o

el chat de voz.
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También llamado notas en linea. Permite a los estudiantes y profesores efectuar anotaciones

Blog
en un diario donde se hacen comentarios sobre alguin texto, actividades, calendario, etc.
Facilitan la elaboracion colaborativa de documentos en linea. Gracias a los wikis el
Wikis conocimiento ya no se apoya solo en las fuentes clasicas, sino que cuenta con diferentes
opiniones.
) Permiten la revision del progreso y sirven para hacer la planificacion en el tiempo del curso con
Calendario o
respecto a las actividades de este.
Avud Brinda asesoria en el uso de la plataforma a los participantes, por lo general incluyen tutoriales,
yuda

manuales de usuario, ayuda en linea, por teléfono o correo electrénico.

Buscador de

Cursos

Facilitan la seleccion y localizacion de los cursos con un patrén de bldsqueda.

Trabajo fuera de

Son mecanismos de sincronizacion para que los estudiantes puedan trabajar en forma

desconectada de la plataforma y lo pueda hacer localmente; ademas permite que el estudiante

linea al volverse a conectar se sincronice y actualice con la Ultima vez que se desconectd.
Control de Controlan la publicacién de paginas al llegar a una fecha determinada y dejarlas inaccesibles
publicacién las que hayan caducado; asi como comprobar enlaces rotos.
Noticias Mantienen informado de las novedades a los usuarios de la plataforma y de los cursos.
Cada vez que sucede un evento en la plataforma que concierne al usuario, tales como la
Avisos actualizacion de paginas, mensajes a foros y envio automatico, se genera un mensaje

automatico desde la plataforma, informandole los cambios que se han producido.
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Sindicacion de

RSS10, News, PodCast, son algunos de los que prestan estos servicios y permiten incorporar
a la plataforma contenidos de forma sindicada, que son ofrecidos desde el exterior o desde la

propia plataforma, incluso crear contenidos que pueden sindicarse desde otras plataformas

Enfocadas a
los

estudiantes

contenidos usando archivos formato XML. Gracias a los feeds (programas o sitios que permiten leer
fuentes RSS), algunos ejemplos de servicios de noticias y periddicos son: ABC, El pais, El
mundo, Universia, Noticias de la Universidad complutense de Madrid.
Grupos de Permiten organizar un curso en grupos, de forma que proporciona un espacio para cada
trabajo uno de ellos, donde el profesor asigna las actividades correspondientes.

Autovaloraciones

Los estudiantes pueden practicar, revisar test en linea, y conocer sus valoraciones. Estas no

son contabilizadas por el profesor.

Grupos de estudio

Permite al estudiante hacer grupos de estudio, clubes o equipos de trabajo colaborativos.

Perfil del

estudiante

Permite el registro de la informacién personal y de interés del estudiante, la foto, las

preferencias, el trabajo en un curso y anunciarse.

Soporte

Autenticacion de

usuarios

Proceso que permite el acceso de los usuarios a los cursos, a través de un nombre de usuario
y contrasefa. Incluye el procedimiento por el cual se crean y mantienen las respectivas

cuentas.

Registro de
estudiantes

Este proceso se puede efectuar de diferentes formas, lo puede realizar el profesor o los

estudiantes, dependiendo de como se haya configurado se puede inscribir o borrar del curso.

Auditoria

Permite consultar todas las acciones realizadas por los usuarios en la plataforma, asi como
obtener estadisticas sobre la utilizacion. Estas herramientas son utilizadas por los

administradores

1% Really Simple Syndication
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Administracion del

curso

Permiten a los profesores administrar la progresion de una clase a través del material del

curso y a los estudiantes comprobar sus progreso, con los trabajos, test, pruebas, etc.

Apoyo al creador

de cursos:

Soporte a los crea dores de cursos, en la administracion de éstos, a través de foros de

discusion, ayudas en linea, teléfono o correo electrénico

Calificaciones

Permiten de forma cuantitativa conocer el rendimiento y trabajo de los estudiantes de un curso.

Seguimiento del

estudiante

Proporcionan un analisis sobre el uso de los recursos y materiales que hacen los estudiantes

del curso.

Reutilizacién y
posibilidad de
compartir

contenidos

Los contenidos creados en un curso se pueden compartir con otro profesor, en otro curso y
otro sitio. El sistema debe permitir compartir un sistema de archivos y repositorios de

contenidos abiertos.

Plantillas de curso

Utilidades para crear la estructura de un curso en linea.

Administracion del

curriculo

Proporciona un curriculo personalizado a los estudiantes, basado en los prerrequisitos del

programa educativo o actividades, en trabajos previos o resultado de los test.

Personalizacion

del entorno

Permite cambiar la apariencia grafica y visual de los cursos, de esta manera se pueden

colocar imagenes y logos institucionales.

Herramientas
para el disefio de

la educacion

Ayudan a los creadores de cursos a crear secuencias de aprendizaje, plantillas o asistentes.
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Conformidad con
el disefio de la

educacion

Soporta los estdndares (IMS, AICC y ADL) para la comparticion de materiales de aprendizaje

con otras plataformas e-learning

Gestion de
conocimiento
en el ambito

educativo

Sistemas
integrados de

conocimiento

Proporcionan mecanismos de trabajo colaborativo y facilitan la interaccion y colaboracién de
los usuarios, mediante foros o grupos de discusion, representan la estructura del
conocimiento de forma jerarquica o arbol de conocimiento o como redes jerarquicas de nodos

conectados entre si por relaciones.

Sistemas
mediadores de

informacion

Proveen a sus usuarios de una interfaz para realizar consultas via web; las fuentes de
conocimiento son heterogéneas y distribuidas, aunque da la apariencia de estar utilizando un
sistema centralizado y homogéneo. Para la descripcion e indexacion de las fuentes de
conocimiento y de su contenido, se utilizan lenguajes que permiten relacionar la informacion,

como es el caso del estandar RDF*

Repositorios

Librerias digitales que combinan las TIC y el almacenamiento digital de informacion para
reproducir, emular librerias convencionales, como son la colecci6n, catalogacion,
administracion y difusion de informacion bibliografica. Pueden recolectar informacién desde

fuentes distribuidas y permiten construir al usuario su propia biblioteca digital.

1 RDF, Resource description framework, tecnologia para describir metadatos en la web recomendado por el consorcio W3C (www.w3.0rg/RDF)




Ontologias

La orientacion de los sistemas de gestion del conocimiento basados en ontologias que
soportan sistemas de blsqueda automatica del conocimiento y facilitan la toma de decisiones
aplicando un motor de inferencia a bases de datos estructuradas ontologicamente. El
vocabulario especifico de clasificacibn no suele ser universal y eso presenta problemas de

acceso en muchos casos. Se dan solapamientos de los elementos en mas de un sitio.

Folcsonomias

El término folcsonomia (folc+taxo+nomia) significa “clasificacion gestionada por el pueblo”. De
una forma sencilla, los usuarios guardan o clasifican los elementos y le asignan palabras clave

(tags), que pueden ser compartidas con otros usuarios.

Fuente: Autor




El proyecto estd concebido bajo plataformas libres, sin embargo, se enumeran
algunas soluciones propietarias o privativas, que existen en el mercado, ver tabla 3,

con su correspondiente enlace y autor.

Tabla 3. Plataformas privativas

Nombre Autor Pais Enlace
WebCT Murray Goldberg. UniversidadCanada http://www.latined.com/
De British Columbia (UBC)
Blackboard |[Fusion Blackboard Inc. y[Estados http://www.blackboard.com/
WebCT Unidos
Angel ARTI* con Universidad de[Estados www.angellearning.com
First Class |Opent Text Estados http://www.firstclass.com

Fuente: Autor

Las caracteristicas de cada una aparecen en la siguiente descripcion.

e WebCT. (Web Course Tools, o Herramientas para Cursos Web) Es usado por las
instituciones para la capacitaciéon y aprendizaje en linea. La flexibilidad de las
herramientas para el disefio de clases hace este entorno muy atractivo en la creacion
de cursos en linea, tanto para usuarios principiantes como experimentados. Los
instructores pueden afadir a sus cursos varias herramientas interactivas tales como:
tableros de discusion o foros, sistemas de correos electronicos, chats, entre otros.
Cuenta con ayudas (wizards) para la creacién de contenidos en linea, y emplea
plantillas predefinidas. El 12 de octubre de 2005, BlackBoard Incorporation y WebCT

anunciaron su fusion.

e Blackboard. Es el resultado de la fusion de la compafia Blackboard Inc. con
WebCT, en el afio 2005. Tiene diferentes presentaciones segun las necesidades de

la institucién. Permite el cargue de archivos por individuo, incorporar la parte

12 advanced Research & Technology Institute
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evaluativa con preguntas tipo falso/verdadero, llenar en espacios, apareamiento,

seleccién multiple, ordenamiento y preguntas cortas/ensayos.

A fecha del 2005, desarroll6 y licencié aplicaciones de programas empresariales y
servicios relacionados a mas de 200 instituciones educativas en mas de 60 paises.
Es usado para administrar aprendizaje en linea, procesar transacciones y comercio

electrénico.

e Angel. Tiene un buen esquema de seguridad. Todos sus elementos tales como
cursos, mensajes, entre otros, cuentan con motor de busqueda. Los estudiantes
pueden descargar el contenido del curso, enviar mensajes y sincronizar el calendario
con PDA'. Se puede acceder al sistema empleando protocolos de acceso
Inaldmbricos. Para los grupos de trabajo cuenta con un directorio de archivos de
grupo, foros de discusion, salén de chat, lista de correo de grupo, muestreos de
opinion, tareas, actividades, logros, calendario de eventos compartido, intercambio
de archivos, asignacion de lider de grupo. Las evaluaciones soportan diferentes tipos

de preguntas.

e FirstClass. Es un plataforma que se reconoce por su seguridad en la parte de
correo electrénico y mensajeria unificada, cumple con los estandares SCORM
servidor de Blogs, Podcast, BBS y foros. Tiene y redes de comunicacién instantanea

para desastres naturales.
Dentro de las soluciones libres, se encuentran las siguientes, ver tabla 4:

Tabla 4. Plataformas de distribucion libre

Nombre Autor Pais Enlace
AT utor Universidad de Toronto Canada www.atutor.ca
Claroline |Universidad de Louvain Bélgica www.claroline.net
Dokeos |[Empresa Belga y certificadaBélgica www.dokeos.com
llias Universidad de Colonia Alemania www.ilias.de

13 personal Digital Assistant
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Nombre Autor Pais Enlace
Manhattan\Western New EnglandEstados http://manhattan.sourceforge.net
College Unidos
Sakai Universidad de Michigan yEstados http://www.sakaiproject.org/
Universidad de Indiana Unidos
Moodle  Martin Dougiamas Australia  www.moodle.org

Fuente: Adaptado de (Delgado Cejudo, 2003, pag. 30)

A continuacién aparece una breve descripcion de las mas conocidas, por su gran
aceptacion y el soporte que brindan a sus usuarios.

e ATutor. Es considerado un LCMS ya que tiene la capacidad de creacion de
cursos Yy entornos de aprendizaje en linea. Su objetivo es lograr la accesibilidad y
adaptabilidad. Cumple con las especificaciones de accesibilidad W3C e incluye
servicio de email interno que permite hacer envios a correos externos. Los
estudiantes pueden compilar el contenido del curso en paginas de facil impresion y
utilizar el servicio de chat; la institucion puede crear su propia presentacion dentro del
sistema y los instructores pueden crear contenido lineal o no lineal. Maneja

multiidioma.

e Claroline es un groupware asincrono y colaborativo, que permite montar
ambientes educativos virtuales en forma rapida y con conocimientos minimos tanto
para la instalacion como para la administracion del mismo.

e Dokeos se encuentra bajo la licencia GNU GPL, el desarrollo es internacional y
colaborativo. Certificado por la OSI*® la caracteristica para administrar contenidos
incluye distribucion de contenidos, calendario, proceso de entrenamiento, chat, audio
y video, administracién de pruebas y almacenamiento de registros. Ha sido traducido

a mas de 31 idiomas y usado por mas de cien organizaciones. Posee una interfaz

4 Conjunto de aplicaciones que se integran bajo un solo proyecto y un trabajo de muchos usuarios de
forma concurrentes en el desarrollo
> Open Source Initiative (Organizacién dedicada a la promocién de cédigo abierto)

57



http://manhattan.sourceforge.net/
http://www.sakaiproject.org/
http://www.moodle.org/

flexible y de facil uso, cuenta con herramientas de traduccién en linea; el intercambio
de documentos entre los alumnos y profesor de manera privada; permite realizar

conferencias en linea.

e Sakai A este proyecto se han unido Instituto Tecnoldgico de Massachusetts y la
Universidad de Standford, junto a la Iniciativa de Conocimiento Abierto (OKI) y el
consorcio uPortal. ElI Proyecto se consolidé con generosa ayuda de la Fundacion
Mellon. Se creé una fundacion para manejar el proyecto, a la que pertenecen mas de
100 universidades. Posee funcionalidades tales como comunicacion entre profesores
y alumnos, lector de noticias RSS, distribucion de material docente, realizacion de

examenes, gestion de trabajos, entre otros.

e Moodle Corresponde al acrénimo de Modular Object-Oriented Dynamic Learning
Environment (Entorno de Aprendizaje Dinamico y Modular Orientado a Objetos). Es
un proyecto disefiado para dar soporte a un marco de Educacion social
constructivista, se distribuye gratuitamente como Software libre bajo la licencia GNU,
aunque tiene algunas restricciones gracias a los derechos de Copyleft. Tiene una
interfaz sencilla, ligera, eficiente, y compatible. Cuenta con los servicios para
administrar cursos y usuarios. Ofrece actividades para los cursos tales como: foros,
glosarios, cuestionarios, recursos, consultas, encuestas, tareas, chats, talleres, entre
otros. Posee un mddulo de tareas donde el profesor puede hacer seguimiento, posee
herramientas de evaluacién automatica. Es una plataforma de gran aceptacion y

cuenta con una comunidad de soporte y documentacion.

2.9 INFORMATICA EDUCATIVA
Es un campo que emerge de la sinergia que se da entre la Informética y la Educacién

para dar solucion a tres problemas basicos:

e Aplicar la informética en procesos educativos.
e Aplicar educacion en Informatica.

e Asegurar el desarrollo del propio campo.
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El término también hace alusion a la introduccién de la informatica al curriculo
escolar a través de varios enfoques propuestos por Sanchez (1992) y citado por
Carvajal (2002, pag. 8):

e El aprendizaje acerca del computador comunmente llamado alfabetizacion.

e EIl aprendizaje por medio del computador, es decir programas de ejercitacion,
tutoriales, entre otros.

e El computador como herramienta instruccional.

e El computador como una herramienta para pensar (Inteligencia artificial).

e Administracion del aprendizaje con el computador.

Lo anterior implica que en el ambiente escolar la informética es vista desde
diferentes puntos de vista y los profesores se enfrentan a resolver problemas que
emergen del mundo y la participacion de la Informatica en la Educacion que se ha
extendido principalmente al nivel del uso de las TIC.

Estas no pueden dejarse de asociar a una mayor atencion al impacto individual, la
educacién a distancia y el surgimiento de nuevos formas de ensefiar, otros beneficios
son el aumento de la capacidad de almacenamiento; y el potencial que representan
estas herramientas para crear actividades que sin ellas no podrian llevarse a cabo.
Por lo tanto, los profesores como uno de los actores principales cambian su rol
dentro del aula, no son transmisores de conocimiento sino que ayudan a los
estudiantes a construir el propio conocimiento en los estudiantes y sus procesos de
ensefianza le demandan unas habilidades en el uso y busqueda de recursos de
informacion, todo esto enmarcado en una planeacion de actividades que busquen un

aprendizaje significativo (cf. Salinas, 2004, pags. 3-6).

La funcion principal de la Informatica educativa es ayudar a la construccion del saber
a través del buen uso de las TIC. Algunas bondades de las TIC en los procesos de

ensefianza y aprendizaje (Gamboa Sarmiento, 2004, pags. 41-43) son:
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Crean un espacio dinamico que permite la gestién y actualizacion a bajo costo de
informacion en diferentes formatos, sin limites de espacio y tiempo.

Apoyan el ofrecimiento de actividades que permiten el desarrollo en los
estudiantes de habilidades como la sintesis, la argumentacion, asi como la
seleccidn, organizacion y busqueda de informacion.

Favorece el aprendizaje colaborativo, el profesor puede hacer realimentaciones
al proceso y el estudiante asume un papel mas activo y autbnomo en su
aprendizaje.

Permite un mejoramiento de la comunicacion entre los diversos actores del
proceso educativo mediante el ofrecimiento de mecanismos bidireccionales,
tanto asincronos como sincronos, para la interaccion entre los participantes de

una experiencia.

Segun Aguilar, et al (2003, pag. 32 -36) la incursion de las TIC, en todos los niveles y

entornos educativos para promover el aprendizaje, merece especial atencion lo que

plantea la UNESCO en relacion a que los establecimientos de educacion superior

estan llamados a ser ejemplo del buen uso de las TIC como apoyo al proceso de

transformacion de la informacion en conocimiento, igualmente, insiste en que el rol

del docente que sin dejar de ser indispensable debe ser, diferente ya que las

tecnologias cambian la forma de ensefar, representar, aprender y construir el

conocimiento. Puede decirse que las TIC favorecen el aprendizaje por las siguientes

razones:

Son agentes simbdlicos que permiten almacenar grandes cantidades de
informacion permitiendo a la mente organizar, recuperar, analizar y procesar
diferente tipo de informacion, gracias a las estructuras de almacenamiento,
repositorios, metadatos y metabuscadores que ayudan a tener acceso a
informacion clasificada, eficiente y significativa.

La interactividad y el uso de diferentes herramientas de gestion, control y

planificaciéon de actividades hace que se generen nuevas formas de aprender,
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donde los estudiantes tienen un rol mas participativo y activo, siendo conscientes
de su propio aprendizaje.

e Ofrecen la posibilidad de manejar diferentes formatos de presentacion de los
datos, tales como texto, graficos, elementos multimediales, lo que hace que la
informacion sea dinamica y que el usuario pueda realizar interpretaciones e
inferencias que generan conocimiento.

e Ofrecen servicios y herramientas que favorecen el trabajo colaborativo pues se
tiene un espacio de aprendizaje donde se puede interactuar, compartir,
reflexionar, llegar a consensos y propuestas en comun sin que existan barreras
espacio-temporales. Ademas, se facilita el apoyo de los docentes y la consulta a
expertos en el area, lo que enriquece los procesos de aprendizaje y formacién de
los estudiantes.

e Permiten el aprendizaje y la participacién en procesos de formacion a personas
gue por motivos de trabajo, geograficos o impedimentos fisicos no pueden asistir

a una institucién educativa de manera presencial.

En suma, con el auge de las TIC han generado cambios en el desarrollo de los
procesos de ensefianza, aprendizaje y evaluacién, asi como en el rol del docente
como mediador, guia o acompafante del aprendizaje de los estudiantes, quienes
deben asumir de manera autonoma el protagonismo del proceso de formacion, ya
que ellos manejan, administran los tiempos y el ritmo de aprendizaje de acuerdo con
sus intereses y necesidades. Esto implica que el docente y el estudiante interactian
de acuerdo con unos tiempos y espacios diferentes a los que se dan en la educacién
presencial, por lo tanto, el profesor debe dedicar mas tiempo a la revision de
consultas, trabajos y dudas que presentan los estudiantes en cualquier momento y

lugar.
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3. ESTRATEGIA DIDACTICA

3.1 DETERMINACION DE ELEMENTOS DE REPRESENTACION

Manejar la complejidad de una situacién problema en Ingenieria requiere plantear el
dominio del problema y de las posibles soluciones a este; los métodos orientados a
objetos facilitan y combinan las actividades de modelado de los dos dominios y da
como resultado el modelo de la solucibn que es una extensién del modelo del
problema y permite manejar la complejidad inherente al software (Bruegge & Dutoit,
Object-oriented Software Engineering, 2010, pag. 8). El desarrollo de software

orientado a objetos consta de seis actividades como se observa en la figura 2.

A partir de las actividades 1 y 2 los ingenieros de software junto con el cliente
construyen el modelo del dominio del problema. En la etapa 3 y 4 los ingenieros
descomponen el sistema en partes mas pequefias, las analizan, realizan propuestas
de solucion mas detalladas y se selecciona la mas adecuada lo que da como
resultado el modelo de dominio de la solucién. Por ultimo este modelo de solucién se

traslada a una representacion ejecutable.

Figura 2. Actividades del desarrollo de software orientado a objetos

Obtencion de

equerimiento Modelo del dominio

Se construye, del problema

Analisis

3 Disefio del sistema Modelo del dominio
) de la soluciéon
Se obtiene—m-
4- Disefo de objetos

Representacion
S Implementacién - Ejecutable

Actividades para el
desarrollo de software
orientado a objetos

6

Fuente: Autor
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La arquitectura software del sistema es un conjunto de vistas que permiten a los
diferentes usuarios comprender mejor los modelos del sistema, organizar el proyecto
software, fomentar la reutilizacion y permitir la evolucion del sistema dada la
flexibilidad del mismo (Jacobson, Booch, & Rumbaugh, 2000, pags. 56-60). La figura
3 muestra los diferentes modelos UML de un sistema (Bruegge & Dutoit, Object-

oriented Software Engineering, 2010, pag. 30).

Figura 3. Modelos del sistema

Modelos del sistema

Modelo

Modelo Funcional | —Sedivideen dinamico

| . representado
Representado por Modelo de objetos

Casos de uso y
Escenarios

La funcionalidad del ~ describe
sistema desde el punto
de vista del usuario

Diagramas de interaccion,
diagramas de méaquina de

Representado por sstado y diagramas de actividgd

El comportamiento

Diagramas de . .
describe interno del sistema

clase

La estructura del sistema desde el
punto de vista de objetos, atributos,
asociaciones y operaciones

describe

Fuente: Autor

En la presente investigacion se seleccionaron las etapas que se centran en procesos
de disefio, las cuales son: Obtencidn de requerimientos, analisis, disefio del sistema
y disefio de objetos. A continuacion se describen los elementos, actividades y su

correspondiente representacion en UML que hacen parte de dichas etapas.

» Obtencion de requerimientos (Bruegge & Dutoit, 2010, pags. 121-124). Se

enfoca en describir el propdsito del sistema y expresa la vision que tiene el usuario
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del sistema. Consta de dos actividades principales que son la especificacion de los

requerimientos y el analisis (ver figura 4).

La especificacion es la actividad mas compleja debido a que su elaboracién requiere
para su elaboracion de varios participantes, tanto usuarios como clientes, que tienen
diferentes niveles de conocimiento. Para responder a lo anterior se usan los
escenarios y los casos de uso. Los escenarios permiten describir un ejemplo o las
posibles situaciones de como usar el sistema teniendo en cuenta la interaccion entre
usuarios y el sistema y los casos de uso son una abstraccién que describe una clase

de escenario.

Figura 4. Ingenieria de Requerimientos

Obtencion de
Requerimientos

actividades

Especificacion de
Requerimientos

resultado

Se de

Requerimientos
Funcionales

inen o
Requerimientos No o
Funcionales Modelo de analisis

Fuente: Autor

La obtencién de requerimientos incluye las siguientes actividades:
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e Identificar Actores. Entidades externas que interactian con el sistema, puede
ser un humano o uno fisico. Los actores incluyen los roles de un usuario. La
identificacién de actores permite definir las fronteras del sistema.

e Identificar Escenarios. Descripcidn concreta a manera de narracion sobre lo
gue los usuarios hacen y experimentan al usar el sistema, enfocada e informal de
una sola caracteristica del sistema desde el punto de vista de un solo actor. Son
representaciones mas claras para los usuarios y clientes. Es una instancia de un

caso de uso. Ver la clasificacion en la figura 5.

Figura 5. Tipos de escenarios

Visionario Tipos @
| . .
describe Entrenamiento describe
|
Tutoriales usados
El sistema futuro describe para introducir

nuevos al sistema

Las tareas con las
que el sistema se
va a evaluar

Fuente: Autor

e Identificar relaciones entre actores y casos de uso. Las relaciones de
comunicacion permiten bajar la complejidad y aumentar la comprensién del

modelo. En la figura 6., se muestran los tipos de comunicacion.
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Figura 6. Tipos de Relaciones

Relaciones de
Comunicacion

Actores y Casos de
uso

representa
Flujo de
informacién durante

Inclusion entre
casos de uso

Sirve para

Extendidas entre
casos de uso

Disminuir la
redundancia entre

el caso de uso usadas para casos de uso que
se pueden
Incluir factorizar

comportamiento de
casos de uso bajo
ciertas condiciones
dentro del caso
uso que se extiende

Fuente: Autor

Identificacién inicial de los objetos de analisis. Se identifican objetos
participantes en cada caso de uso. Son los conceptos del dominio de aplicacion.
Los desarrolladores identifican, nombran y describen los objetos y los retne en
un glosario, este se incluye en la identificacion del sistema y en los manuales del
usuario. De aqui se obtiene el modelo de analisis inicial.

Identificaciéon de requerimientos no funcionales. Estos describen aspectos
del sistema visibles para el usuario que no estan relacionados en forma directa
con el comportamiento funcional del sistema. Pueden ser: apariencia de la
interfaz del usuario, requerimientos de tiempo de respuesta y aspectos de
seguridad. Se definen al tiempo que los funcionales ya que tienen un gran
impacto en el desarrollo y costo del sistema. Estos incluyen una gran variedad de
requerimientos que se pueden aplicar a diferentes aspectos del sistema, desde la
usabilidad hasta el desempefio. EI modelo FURPS+® es usado por el proceso

® Es un acrénimo usando la primera letra de las categorias de los requerimientos: Functionality,
Usability, Reliability, Performance, and Suportability. El signo + indica las subcategorias adicionales. El
modelo FURPS fue originalmente propuesto por Grady en 1992).
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unificado (Jacobson et al., 200) y ofrece las siguientes categorias de

requerimientos no funcionales.

Tabla 5. Requerimientos No funcionales

CATEGORIA DESCRIPCION

Es la facilidad con la que el usuario puede aprender a operatr,

realizar las entradas e interpretar las salidas de un sistema o
Usabilidad componente. Incluyen el alcance de la ayuda en linea y el nivel
de la documentacién del usuario. Aspectos de usabilidad de la

interfaz como colores de los temas, logos y fuentes.

Es la capacidad de un sistema o componente de llevar a cabo las
funciones establecidas por un periodo de tiempo. Ejemplo:
Tiempo promedio aceptable para fallos y capacidad de resistir
o ataques de seguridad especificos. Esta categoria es
Confiabilidad . )
reemplazada por la Confianza, la cual incluye la Robustez (El
grado en que un sistema o componente puede funcionar
correctamente en presencia de entradas invalidas o condiciones

extremas del ambiente) y la Seguridad.

Son los requerimientos concernientes a los atributos
cuantificables del sistema, tales como el tiempo de respuesta,
o Produccion (qué tanto trabajo puede el sistema desarrollar en un
Rendimiento | . . o
intervalo de tiempo). Disponibilidad (el grado en el cual un
sistema o componente esta funcionando y es accesible cuando

es requerido para su uso) y Precision

Es la facilidad de cambiar el sistema después de desarrollado,
por ejemplo Adaptabilidad (la capacidad de cambiar el sistema
Soportabilidad | frente a conceptos del dominio de la aplicacién adicionales),
Mantenimiento (Capacidad de cambiar el sistema a nueva

tecnologia o para corregir defectos), cambiar convenciones
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CATEGORIA DESCRIPCION

un ambiente de software o hardware a otro).

internacionales como lenguajes, unidades, formatos. Portabilidad

(Facilidad de un sistema o componente para ser transformado de

Fuente: Autor

De las actividades de obtencion de requerimientos y analisis se

Documento de andlisis de requerimientos (RAD por sus siglas en inglés).

Figura 7. Plantilla RAD — Documento de Andlisis de Requerimientos

1. Introduccién
1.1. Propésito del sistema
1.2. Alcance del sistema
1.3. Objetivos y criterios de éxito
1.4. Definiciones, siglas y abreviaturas
1.5. Referencias
1.6. Panorama
2. Sistema actual
3. Sistema Propuesto
3.1. Panorama
3.2. Requerimientos funcionales
3.3. Requerimientos no funcionales
3.3.1.Usabilidad
3.3.2.Confiabilidad
3.3.3.Rendimiento
3.3.4.Soportabilidad
3.3.5.Implementacion
3.3.6.Interfaz
3.3.7.Empaquetamiento
3.3.8.Legal
3.4. Modelos del sistema
3.4.1.Escenarios
3.4.2.Modelos de caso de uso
3.4.3.Modelo de objetos
3.4.4.Modelos dinamicos
3.4.5.Interfaz de usuario: rutas de navegacion y maquetas de
pantallas
4. Glosario

Fuente: (Bruegge & Dutoit, 2010, pag. 152)
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El RAD describe por completo el sistema desde el punto de vista de requerimientos

funcionales y no funcionales, ver figura 8 y consta de tres secciones principales:

e Introduccion: Busca proporcionar un panorama resumido de las funciones del
sistema, objetivos y razones para su desarrollo, el alcance y las referencias al
contexto de desarrollo (por ejemplo, enunciado de problemas relacionados,
referencias a sistemas existentes, estudios de factibilidad)

e Sistema actual: Describe el estado actual de las cosas. Si el nuevo sistema
reemplazara a uno existente, en esta seccion se describe la funcionalidad y
problemas del sistema actual. En caso de no existir sistema, esta seccion
describe como se realizan las tareas en este momento.

e Sistema propuesto: Documenta la obtencién de requerimientos y el modelo de

analisis del nuevo sistema. Esta se subdivide en 4 subsecciones, ver figura 8.

Figura 8. Elementos del Sistema Propuesto

Sistema Propuesto

Requerimientos
funcionales

describen

Modelos del
Sistema

describe contiene

Se divide en

presenta

Requerimientos no
funcionales

4_/
Una vista funcional Especificacion

del sistema

Escenarios, casos funcional completa
de uso, modelo de P )

objetos y modelo Maquetas y rutas

A de navegacion para
dinamicos del 9 P

describen . i
sistema la |nterfa; del
usuario,

La funcionalidad de
alto nivel del
sistema

Aspectos visibles para el usuario
que no estan relacionados
directamente con la funcionalidad

Fuente: Autor

Andlisis. Busca obtener un modelo del sistema que pretende ser correcto,

completo, consistente y verificable, es decir no ambiguo. Aqui se formaliza la
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especificacion de requerimientos y se examina, con mas detalle, las condiciones de
frontera. Los desarrolladores en el analisis orientado a objetos construyen un modelo
que describe el dominio de la aplicacion. Luego se extiende para describir la manera
en que interactdan los actores y el sistema para manipular el modelo del dominio de
la aplicacion. EI modelo de analisis describe el sistema por completo desde el punto
de vista de los actores y sirve como la base de la comunicacién entre el cliente y los

desarrolladores. Esta compuesto por tres modelos ver la figura 9.

Figura 9. Submodelos de la etapa de analisis

Modelo de analisis

Modelo Funcional

odelo de objetos de
analisis

compuesto que_lo
dinamico

representado

Representado por

Maquinas de

Casos de uso y estado y diagramas
Escenarios Representado por de secuencia

Diagramag de clase
y objeto

Fuente: Autor

El modelo funcional resultado de la obtencidn de requerimientos y que es refinado en
esta etapa, el modelo de objetos de andlisis es un diccionario visual que se enfoca
en los principales conceptos que son manipulados por el sistema y visibles al
usuario, asi como de sus propiedades y relaciones; y el modelo dindmico se enfoca

en el comportamiento del sistema.

70



La figura 10 muestra las actividades del andlisis que permiten pasar de casos de uso
y escenarios producidos en la obtencion de requerimientos hacia un modelo de

analisis y se describen a continuacion:

e La definicion de objetos de entidad conduce al modelo de analisis inicial.

e Los objetos de frontera representan la interfaz del sistema con los actores, sin
ser muy detallado. En cada caso de uso, cada actor interactlia por lo menos con
un objeto frontera.

e Los objetos de control son los responsables de la coordinacion entre objetos de
entidad y de frontera. Por lo general no tienen un equivalente en el mundo real.
Se crea al inicio del caso de uso y se elimina cuando este termina.

e Una alternativa para identificar interacciones entre objetos son las tarjetas CRC
(Clases, Responsabilidades y Colaboradores).

e Una asociacion muestra la relacion entre dos o mas clases. Estas tienen las
propiedades de un nombre, un rol a cada extremo y una multiplicidad en cada
extremo.

e Las relaciones de Herencia o generalizacion son usadas para eliminar la

redundancia del modelo de analisis.

Figura 10. Actividades del andlisis

Actividades
de Analisis

Identificar
Identificar objetos agregaciones

de entidad

Identificar objetos Identificar Atributos

de frontera

Modelado de comportamiento
de Estado dependiente de
objetos individuales

Identificar de
objetos de control

Modelado de Relaciones de

Mapeando Casos de uso oder '
Generalizacion (Herencia)

a Objetos con Diagramas
de secuencia

Revision del

Identificar modelo de andlisis

asociaciones

Fuente: Autor

71



Esta fase se centra en documentar con detalle los items mencionados en el
documento RAD especificamente el de modelo de objetos (ver

Figura 7. Plantilla RAD) incluyendo el diccionario de datos, los diagramas de clase y

los modelos dinamicos.

Disefo del sistema. Durante esta etapa los desarrolladores transforman el modelo de
analisis en un modelo de disefio del sistema tomando los requerimientos no
funcionales y las restricciones descritas en el enunciado del problema y en el RAD,
para tener informacion acerca de la estructura interna del sistema. El modelo de
disefio (Bruegge & Dutoit, 2010, pag. 223) refleja las estrategias para la construccion
del sistema, los subsistemas y la correspondencia entre el hardware y el software. El

disefio de sistemas no es un proceso algoritmico, requiere ingenieria.

El sistema se subdivide para manejar la complejidad. Encontrar subsistemas durante
el disefio, es similar a encontrar objetos durante el analisis. Las actividades que los

desarrolladores realizan en esta etapa son:
e Identificar los objetivos de disefio: Identificar y priorizar las cualidades que se
deben optimizar. Estas se deben especificar de manera explicita y se obtienen

de los requerimientos no funcionales y del cliente. (Ver tabla 6)

Tabla 6. Criterios de disefo

TIPO CRITERIO DEFINICION

Tiempo de | ¢Qué tan rapido es atendida una peticion del

Respuesta | usuario después de que esta se ha emitido?

. y ¢, Cuantas tareas puede realizar el sistema en un
Desempefio Produccion ] _ .
periodo de tiempo fijo?

) ¢,Cuanta memoria es requerida para ejecutar el
Memoria .
sistema?
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Capacidad de mantenerse ante datos invalidos

Robustez _
del usuario
o Diferencia entre el comportamiento especificado
Confiabilidad
y el observado
Disponibilida | Porcentaje del tiempo del sistema en que puede
Solidez d ser usado para realizar tareas normales
Tolerancia a | Capacidad para funcionar bajo condiciones
fallos erréneas
Seguridad Capacidad para resistir ataques maliciosos
_ Capacidad de no poner en riesgo la vida
Inocuidad _
humana, aun en presencia de errores y fallas.
De desarrollo | Costo del desarrollo del sistema
Costo de la instalacion del sistema vy
De entrega )
entrenamiento
b Costo de migracion de datos. Este criterio es
e
L resultado de los requerimientos  de
actualizacion o _
compatibilidad en retrospectiva
Costo - _
De Costo para la correccion de errores y mejoras al
mantenimient | sistema
0
De Costo requerido para la administracion del
administracio | sistema
n
Extensibilida | ¢Qué tan facil es agregar funcionalidad o
d nuevas clases al sistema?
Mantenimiento | Modificabilida | ¢Qué tan facil es cambiar la funcionalidad del
d sistema?

Adaptabilidad

¢, Qué tan facil es portar el sistema a diferentes

dominios de aplicacion?
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Portabilidad

¢, Qué tan facil es portar el sistema a diferentes

plataformas?

Legibilidad

¢,Qué tan facil es comprender el sistema

leyendo el cédigo?

Rastreabilida
d de

requerimient

¢, Qué tan facil es establecer la correspondencia
entre el cbodigo y los requerimientos

especificos?

0S
- ¢, Qué tan bien soporta el sistema el trabajo del
Utilidad _
o usuario?
Usuario Final : :
N ¢, Qué tan facil es para el usuario usar el
Usabilidad

sistema?

Fuente: Adaptado de (Bruegge & Dutoit, 2010, pags. 193-196)

e Disefiar la descomposicion inicial de subsistemas: Descomponer el sistema
en partes mas pequefas basadas en los casos de uso y los modelos del andlisis.

Usar estilos de arquitectura estandar, como punto de partida durante esta

actividad. Esta se deriva de los requerimientos funcionales.

e Refinar la descomposicion de subsistemas: La descomposicion inicial
usualmente no satisface todos los objetivos de disefio. Se refina hasta que todos

los objetivos sean satisfechos.

Los productos mas importantes de la etapa de disefio son: los Objetivos de disefio, la

Arquitectura Software y los casos de uso de Frontera, ver Figura 11.
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Figura 11. Productos del disefio del sistema

Requerimientos
no funcionales

Las cualidades del sistema
y que los desarrolladores deben
requieren de optimizar

describen

Obijetivos de disefig

Subsistema de
Responsabilidades

Productos del disefio
del sistema

Dependencias entre

Arquitectura (
describe los subsistemas

Software

Correspondencia del
Subsistema con el Hardware

Decisiones politicas
principales

Configuracion

Casos de uso de
frontera

describe|del sistema Arranque y Cierre

Manejo de problemas de
excepcion

Fuente: Autor

El disefio del sistema se registra en el Documento de Disefio del Sistema (SDD por
sus siglas en inglés). Este describe los objetivos de disefio propuestos para el
proyecto, la descomposicion en subsistemas con diagramas de clase UML, la
correspondencia entre el hardware y el software con diagramas de despliegue UML,
la administracion de datos, el control de acceso, los mecanismos de flujo de control y
las condiciones de frontera. EI SDD  permite definir las interfaces entre
desarrolladores y como referencia cuando se necesita revisar las decisiones en el

nivel de arquitectura. La figura 12, ilustra una plantilla de un SDD.
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Figura 12. Plantilla SDD — Documento del disefio del sistema

[m—mm e e e e e e e e e e e e e e e e E e e e e e - — - =

. 1. Introduccion

: 1.1. Proposito del sistema

: 1.2. Objetivos de disefio

: 1.3. Definiciones, siglas y abreviaturas
: 1.4. Referencias

: 1.5. Panorama

| 2. Arquitectura del software actual

i 3. Arquitectura del software propuesto

: 3.1. Panorama

: 3.2. Descomposicién en subsistemas
: 3.3. Correspondencia entre hardware y software
: 3.4. Administracion de datos persistentes

: 3.5. Control de acceso y seguridad

: 3.6. Control de software global

: 3.7. Condiciones de frontera

. 4. Servicios de subsistemas

. Glosario

|

|

|

|

Fuente: (Bruegge & Dutoit, 2010, pag. 285)

La plantilla esta organizada en tres secciones:

Introduccién. Busca dar un breve panorama de la arquitectura de software y los
objetivos de disefio. También proporciona referencias a otros documentos e
informacion de rastreabilidad, por ejemplo, documento de analisis de
requerimientos (RAD) relacionados, referencias a sistemas existentes,
restricciones con un impacto en la arquitectura de software.

Arquitectura del software actual. Describe la arquitectura del sistema que se
esta remplazando. Si no hay un sistema anterior, esta seccion puede remplazarse
con la referencia de arquitecturas actuales de sistemas similares. Incluye la
descomposicion del sistema, el flujo de control global, las politicas de manejo de

errores y los protocolos de comunicacion entre subsistemas,
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e Arquitectura del software propuesto. Documenta el modelo de disefio del
nuevo sistema y muestra la arquitectura software de cada componente, las
relaciones entre hardware y software, los datos que deben ser almacenados, el
control de acceso y la seguridad.

e Servicios de subsistemas: Describe los servicios proporcionados por cada

subsistema desde el punto de vista de las funciones.

3.2 HEURISTICOS

Teniendo en cuenta los elementos de representacion en las etapas de proceso de
disefio mencionados anteriormente, se tomaron los heuristicos de Bruegge y Dutoit
que sirven de guia al estudiante a determinar los diferentes elementos de una
situacion problema, realizar los diagramas UML y correspondientes modelos para
dichas etapas.

La tabla 7 ilustra la heuristica de Abbott es utilizada para establecer la relacién entre

elementos del lenguaje natural y elementos del modelo orientado a objetos.

Tabla 7. Heuristica de Abbott

Parte del habla Componente del modelo

Sustantivo propio | Objeto (Alicia)

Sustantivo comun | Clase (Persona)

Verbo de accion Operacion (crea, envia)

Verbo de ser Herencia (es un tipo de)

Verbo de tener Agregacion (incluye)

Verbo modal Restricciones (debe ser)
Adjetivo Atributo

Fuente: (Bruegge & Dutoit, Object-oriented Software Engineering, 2010, pag. 180)
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La tabla 8, aparece la relacion de cada una de las etapas del proceso de disefio de
software, la representacion utilizada y los correspondientes heuristicos propuestos

por Bruegge y Dutoit.
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Tabla 8. Relacion de heuristicos con las diferentes actividades de procesos de disefio de software

FASE

ACTIVIDAD

REPRESENTACION

HEURISTICO / PREGUNTAS

1. Obtencién
de Requeri-

mientos

1.1. Identificar

actores

e Descripcion en

lenguaje natural

e ¢ Cuales grupos de usuarios son apoyados por el sistema
para realizar su trabajo?

e ¢ Cuales grupos de usuarios ejecutan las funciones
principales del sistema?

¢ ;Cudles grupos de usuarios realizan funciones secundarias,
como el mantenimiento y la administracion?

¢ ¢;Interactuard el sistema con algun sistema de hardware o

software externo?

1.2. |dentificar

escenarios

e Descripcion en

lenguaje Natural

e ¢ Cudles son las tareas que el actor desea que realice el
sistema?

¢ ;Qué informacion consulta el actor? ¢ Quién crea esos
datos? ¢ Se pueden modificar o eliminar? ¢ Quién lo hace?

¢ ; Qué cambios externos necesita informar el actor al
sistema? ¢,Con qué frecuencia? ¢ Cuando?

¢ ;Cudles eventos necesita el actor que le informe el sistema?

¢,Con cuanta latencia?

1.3. Identificar

casos de usoy

refinarlos

e Descripcion en

lenguaje Natural

e Los casos de uso deben ser nombrados con verbos. El

nombre del caso de uso deberia indicar lo que el usuario




0L

FASE

ACTIVIDAD

REPRESENTACION

HEURISTICO / PREGUNTAS

e Diagrama UML

desea lograr.

e Los actores deben ser nombrados con sustantivos.

e La frontera del sistema debe ser clara.

¢ Los pasos que debe realizar el usuario y el sistema deben
diferenciarse e identificarse correctamente.

e Los pasos del caso de uso en el flujo de eventos debe estar
en frases en voz activa, esto hace que sea explicito quien
lleva a cabo la accién.

¢ La relacion causal entre pasos sucesivos debe ser claro.

¢ Un caso de uso debe describir una transaccion del usuario
completa.

¢ Las excepciones deben ser descritas separadamente.

e Un caso de uso NO describe la interfaz de usuario del
sistema. Esto hace que el enfoque de los pasos llevados a
cabo por el usuario es mejor direccionarlo con maquetas
visuales.

¢ Un caso de uso no debe exceder dos o tres paginas de
longitud. Por otra parte las relaciones incluye y extiende se

pueden descomponer en casos de uso mas pequefios.




TL

FASE

ACTIVIDAD

REPRESENTACION

HEURISTICO / PREGUNTAS

*Pueden ser usados también para escribir escenarios.

e Use escenarios para comunicarse con los usuarios y para
validar la funcionalidad.

¢ Haga un corte vertical reducido (escenario) para determinar
preferencias de interaccion del usuario.

e Haga un corte horizontal (varios escenarios no detallados)
para definir el alcance del sistema y validarlo con el usuario.

¢ Use maquetas s6lo como apoyo visual.

¢ Presente varias alternativas al usuario.

¢ Detalle un corte vertical amplio (escenario) cuando el
alcance del proyecto y las preferencias del usuario estén

bien comprendidas.

1.4. |dentificar
relaciones
entre casos de

uso

e Diagramas UML

e Use relaciones extendidas para comportamientos
excepcionales, opcionales o que rara vez suceden.
e Use relaciones de inclusion para comportamientos que se

comparten entre dos 0 mas casos de uso.

1.5. Identificar
inicialmente
objetos de

analisis

e Lenguaje natural

e Diagramas UML

Para identificar objetos participantes:
e Términos que los desarrolladores o los usuarios necesitan
aclarar para comprender el caso de uso.

e Nombres recurrentes en los casos de uso.
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FASE

ACTIVIDAD

REPRESENTACION

HEURISTICO / PREGUNTAS

e Entidades del mundo real de las cuales el sistema debe dar
cuenta.

e Procesos del mundo real de los cuales el sistema debe dar
cuenta.

e Casos de uso

e Origenes o destinos de datos

¢ Artefactos de interfaz

e Siempre hay que usar términos del dominio de la aplicacion.

e Se deben generar objetos participantes para cada caso de
uso.

e Sidos casos de uso se refieren al mismo concepto, el objeto
debe ser el mismo.

e Sidos objetos comparten el mismo nombre y no representan
el mismo concepto se debe renombrar uno de los dos o
ambos con el fin de que sea clara su diferencia.

¢ Realizar una lista de chequeo de los objetos participantes

para verificar que estén completos los casos de uso.

Revision cruzada de casos de uso y objetos participantes:

e ;Cual caso de uso crea a este objeto? (durante cuéles caso




€L

FASE

ACTIVIDAD

REPRESENTACION

HEURISTICO / PREGUNTAS

de uso se dan al sistema los valores de los atributos del
objeto)
e ¢ Cuales actores pueden tener acceso a esta informacion?
e ¢ Cuales caso de uso modifican y destruyen ese objeto?
e ¢ Cual actor puede iniciar estos casos de uso?

e ¢ Es necesario este objeto?

1.6. Identificar
requerimientos
NO

funcionales

e Descripcion en

Lenguaje natural

Ver
Tabla 5. Requerimientos No funcionales

2. Analisis

2.1 Identificar
objetos
Entidad

¢ Diagrama UML

Usar la denominada heuristica de Abbott (Tabla 7. Heuristica
de Abbott)

e Términos que los desarrolladores o usuarios necesitan
clarificar para entender los casos de uso.

e Nombres recurrentes en los casos de uso

¢ Entidades del mundo real de las que necesita el sistema dar
cuenta.

¢ Actividades del mundo real de las que necesita el sistema

dar cuenta.
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FASE

ACTIVIDAD

REPRESENTACION

HEURISTICO / PREGUNTAS

Fuentes o destinos de datos

2.2 Identificar
objetos de

Frontera

e Diagrama UML

Identificar controles de la interfaz del usuario que este
necesita para iniciar los casos de uso.

Identificar formularios que los usuarios necesitan para entrar
datos al sistema.

Identificar noticias y mensajes que el sistema usa para
responder al usuario

Cuando multiples actores estan involucrados en un caso de
uso, identificar terminales de actor para referirse a la interfaz
de usuario en consideracion.

No modelar aspectos visuales de la interfaz con objetos
frontera (use mejor maquetas)

Siempre hay que usar los términos del usuario para describir
interfaces, no usar términos de la solucion o de la

implementacion.

2.3 ldentificar
Objetos de
Control

e Diagrama UML

Identificar un objeto de control por cada caso de uso.
Identificar un objeto de control por actor en el caso de uso

La vida de un objeto de control debe cubrir la extensién del
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FASE

ACTIVIDAD

REPRESENTACION

HEURISTICO / PREGUNTAS

caso de uso o la extension de la sesion de usuario. Si es
dificil identificar el comienzo y el fin de la activacion de un
objeto de control, es posible que el caso de uso
correspondiente no tenga bien definidas las condiciones de

entrada y salida.

2.4 Mapeando
casos de uso
a objetos con
diagramas de

secuencia

e Diagramas UML

La primera columna debe corresponder al actor que inicia el
caso de uso.

La segunda columna debe ser un objeto de frontera (que
usa el actor para iniciar el caso de uso).

La tercera columna debe ser un objeto de control que
maneja el resto del caso de uso.

Los objetos de control son creados por objetos de frontera
gue inician casos de uso.

Los objetos de frontera son creados por objetos de control.
Los objetos de entidad son accedidos por objetos de control
y de frontera.

Los objetos de entidad NUNCA tienen acceso a los objetos
de frontera o control, esto hace que sea mas facil compartir

objetos de entidad entre casos de uso.

2.5 ldentificar

e Diagramas UML

Examine las frases verbales




9.

FASE

ACTIVIDAD

REPRESENTACION

HEURISTICO / PREGUNTAS

asociaciones

Nombre con precision a las asociaciones y los roles

Use calificadores lo mayor posible para identificar espacios
de nombres y atributos principales.

Elimine cualquier asociacion que pueda derivarse de otras
asociaciones.

No se preocupe por la multiplicidad hasta que el conjunto
de asociaciones sea estable.

Muchas asociaciones hace que el modelo sea ilegible.

2.6 ldentificar

agregaciones

e Diagramas UML

Existen dos tipos de agregaciones de composicion y de
compartida.

La agregacion de composicion indica que la existencia de
las partes dependen del todo.

La agregacion compartida indica que el todo y las partes
pueden existir independientemente.

Son usadas con frecuencia en la interfaz del usuario para

ayudar al usuario a navegar en muchas instancias.

2.7 ldentificar
Atributos

e Diagramas UML

Examine las frases posesivas.
Represente el estado almacenado como un atributo de un
objeto de entidad

Describa cada atributo.
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FASE

ACTIVIDAD

REPRESENTACION

HEURISTICO / PREGUNTAS

No represente un atributo como un objeto, en vez de ello
use una asociacion.
No pierda tiempo describiendo detalles hasta que la

estructura del objeto sea estable.

2.8 Modelado del
comportamient
o de Estado-
Dependiente
de objetos

individuales

e Diagramas UML

Los diagramas de maquina de estado representan el
comportamiento desde la perspectiva de un solo objeto.

No se necesita construir maquinas de estado para cada
clase del sistema, solo para los objetos que tienen una vida
extendida y un comportamiento no trivial, esto se da casi
siempre para objetos de control, con menos frecuencia para

objetos de entidad y casi nunca para objetos de frontera.

2.9 Modelado de
relaciones de

Herencia

e Diagrama UML

Si dos 0 mas clases comparten atributos o
comportamientos, las similitudes son consolidadas en una

superclase.

2.10 Revision del
modelo de

analisis

e Diagrama UML

Preguntas para asegurarse que el modelo sea correcto:

¢ El glosario de objetos de entidad es entendible por el
usuario?

¢ Las clases abstractas corresponden a conceptos en el
nivel de usuario?

¢ Todas las descripciones estan de acuerdo con las
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FASE

ACTIVIDAD

REPRESENTACION

HEURISTICO / PREGUNTAS

definiciones de los usuarios?

e ¢ Todos los objetos de entidad y frontera tienen como
nombres frases nominativas significativas?

e ¢ Todos los casos de uso y objetos de control tienen como
nombres frases verbales significativas?

e ¢ Todos los casos de error estan descritos y manejados?

Preguntas para asegurarse que el modelo esté completo:

e Para cada objeto: ¢ Lo necesita algun caso de uso? ¢En qué
caso de uso se crea? ¢ En cual se destruye? ¢Se puede
tener acceso a él desde un objeto de frontera?

e Para cada atributo: ¢ Cuando se asigna? ¢ Cual es su tipo?
¢,Debe ser un calificador?

e Para cada asociacion: ¢, Cuando se le recorre? ¢ Por qué se
escogidé esa multiplicidad especifica? ¢ Pueden calificarse
las asociaciones con multiplicidades de uno a muchos o de
muchos a muchos?

e Para cada objeto de control: ¢ Tiene las asociaciones
necesarias para tener acceso a los objetos que participan
en su caso de uso correspondiente?

Preguntas para asegurarse que el modelo sea consistente:
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FASE

ACTIVIDAD

REPRESENTACION

HEURISTICO / PREGUNTAS

¢ Hay varias clases o casos de uso con el mismo nombre?
¢ Las entidades con nombres similares indican fenémenos
similares?

¢ Estan descritas todas las entidades con el mismo nivel de
detalle?

¢, Hay objetos con atributos y asociaciones similares que no

estan en la misma jerarquia de generalizacion?

Preguntas para asegurarse que el sistema descrito por el

modelo de andlisis sea realista:

¢Hay alguna caracteristica novedosa en el sistema? ¢ En
donde se han realizado estudios o prototipos para asegurar
su factibilidad?

¢, Pueden satisfacerse los requerimientos de desempefio y
confiabilidad? ¢ Se verificaron esos requerimientos
mediante algun prototipo ejecutado en el hardware

seleccionado?

3. Diseio del

Sistema

3.1 Definicion
de objetivos de

disefio

e Descripcion en

lenguaje Natural

Se deben tener en cuenta los siguientes criterios de disefio

posibles (Tabla 6. Criterios de disefio) agrupados en los

siguientes tipos:
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FASE

ACTIVIDAD

REPRESENTACION

HEURISTICO / PREGUNTAS

Criterios de desempefio.
Criterios de solidez.
Criterios de costo.

Criterios de mantenimiento.

Criterios de usuario final.

3.2
Descomposicion
del sistema en

subsistemas

e Diagrama UML

Asigne a los objetos identificados en un caso de uso al
mismo subsistema

Cree un subsistema dedicado para los objetos que se usan
para mover datos entre subsistemas.

Minimice la cantidad de asociaciones que cruzan fronteras
de subsistemas

Todos los objetos que estan en el mismo subsistema deben

estar relacionados desde el punto de vista funcional.




3.3 SELECCION DE LAS TIC

Para ello se tuvo en cuenta las bondades de las TIC mencionadas en el capitulo
3.8, el gran auge de las herramientas e-learning en especial los entornos virtuales
de aprendizaje (VLE), y la incursién de estos como apoyo en el desarrollo de los
procesos de ensefianza y aprendizaje que se realizan en modalidad presencial
Estos factores son elementos propicios para el uso de las TIC como un medio mas

no como el fin de la ensefanza.

La plataforma e-learning utilizada fue la de Moodle (modular object oriented
dynamic learning environment), ambiente de aprendizaje dinamico y modular

orientado a objetos. A continuacion se describe en detalle.

3.3.1 Caracteristicas de Moodle

El Moodle posee las siguientes caracteristicas y ventajas (cf. Moodle, 2013):

» Es un sistema de administracion de cursos en linea

» Es un ambiente de aprendizaje disefiado para comunidades de aprendizaje

» Fue disefiado como un paquete software cuyo recursos y actividades fueron
implementados para apoyar experiencias educativas que tiene en cuenta los

siguientes principios pedagdgicos:

e Constructivismo: sostiene que los seres humanos construimos nuevos
conocimientos, de manera activa y en interaccion con el entorno.

e Construccionismo: afirma que el aprendizaje es mas efectivo cuando se
construye algo que ha de compartirse con los demas.

e Constructivismo social: los grupos favorecen la construccién de
productos y/o artefactos que comparten un proposito comun (cf. Ferreiro,
2001).

o« Conectados y separados: El estudiante participa y hace sus aportes
individuales desde su logica, pero también puede escuchar, debatir y

reflexionar con el otro.
yl
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Desarrollado con cédigo abierto y licenciamiento libre.

Puede ser instalado en diferentes plataformas de hardware y software.

Soporta grandes comunidades de usuarios y sirve tanto para diferentes estilos
de aprendizaje en el ambito educativo y empresarial.

Cuenta con diferentes actividades de aprendizaje y publicacién de recursos.
Permite la comunicacion y el aprendizaje colaborativo.

Es compatible con diferentes estandares y herramientas tales como SCORM,
LAMS, eLGG, OpenD, entre otros.

Es de facil personalizacién, permite a los profesores administrar sus cursos y
facilita las tareas de administracion.

Posee mas de 80.000 sitios registrados, millones de usuarios, en mas de 200
paises, maneja alrededor de 80 idiomas, soportado por un equipo de
desarrolladores certificados en Australia y toda una comunidad que respalda su

crecimiento exponencial, ver figura 13.

Figura 13. Estadisticas de Moodle

Moodle Statistics
Registered sites 56,268
Countries 237
Courses 7,802,868
Users 73,092,184
Teachers 1,297,013
Enrolments 76,499,235
Forum posts 129,652,858
Resources 69,500,415
Quiz questions 196,862,264
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Fuente: pagina oficial www.moodle.org, Agosto de 2013

3.3.2 Estructura de Moodle

Esta organizado a manera de cursos. Estos son basicamente, paginas o areas
dentro de Moodle en donde los profesores pueden publicar sus recursos y
actividades a los estudiantes. Estas pueden tener diferentes disposiciones, pero
usualmente incluyen un nimero de secciones ubicadas en el panel central de la
pantalla en donde se muestran los materiales y las actividades programadas,

ademas de bloques laterales que ofrecen informacién o caracteristicas extra.

Los cursos pueden tener contenido para un afo de estudios, para una sesion
Gnica o para cualquier variante, dependiendo del establecimiento o el maestro.

Pueden ser usados por un maestro o por un grupo de maestros.

Existen diferentes formas de inscripcion de los estudiantes, que puede ser
realizada por el profesor o por el administrador. Los cursos se pueden organizar
por categorias. Ademas es posible la inclusibn de usuarios invitados quienes

pueden revisar el material mas no participan dentro de las actividades del curso.

Un profesor de un curso Moodle puede seleccionar items de tres diferentes
elementos, que le ayudan a los procesos de ensefianza y aprendizaje, estos son:

Actividades, Recursos y Bloques.

e Actividades. Permiten la organizacion de diversas experiencias educativas
que favorecen la participacion e interaccion de los estudiantes con el profesor o
con los deméas compafieros, asi como el desarrollo de foros, entrega de tareas,
responder examenes, la construccion colaborativa de documentos mediante el
uso de wikis. Las actividades pueden calificarse. Un profesor afiade las
actividades al activar la edicion y puede elegir la seccién del curso donde

desea hacerlo. Estas aparecen usualmente en el area central del curso.
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Recursos. Los recursos permiten la publicacion de informacion para apoyar
las actividades de aprendizaje de los participantes del curso; el profesor puede
publicar carpetas, archivos de diferente tipo, el libro de texto, enlaces a sitios
de interés, videos sobre la tematica. Un recurso difiere de una actividad, en
gue mediante el recurso el estudiante accede a informacién pero no interactia

con ésta, solamente puede consultarla, leerla o descargarla.

Bloques. Los blogues proporcionan informacion extra sobre cdmo acceder a
los recursos y las actividades, informacién sobre el avance del estudiante y los
participantes en el curso, el acceso al servicio de mensajeria, en fin
informacion para la gestion del curso. Los bloques son similares a los "widgets"
tales como, canales de noticias RSS, resultados de examen, calendario,
enlaces a blogs, términos del glosario o archivos privados. También existe un

bloque HTML simple, que puede personalizarse como lo desee el profesor.

El profesor puede afadirlos al activar la edicion y elegir del menu desplegable
de "Afadir un bloque" que usualmente esta al fondo del lado derecho en la

pagina del curso.

Teniendo en cuenta los elementos propios del proceso de disefio y habiendo

revisado los principios pedagdégicos se determind implementar la estrategia

didactica de Portafolios con un enfoque constructivista, con el fin de que se

pudiera llevar el registro y desarrollo de un proyecto de software enfatizando en

las etapas propias del disefio de software como lo son la obtencion de

requerimientos, analisis y disefio. Ademas el portafolio digital le permite al

estudiante hacer un proceso reflexionado, ser autbnomo de su aprendizaje y

desempenfar un rol activo dentro del mismo. Por su parte el docente cuenta con

una herramienta para hacer seguimiento y realimentacion del aprendizaje y

enrigue su labor docente a través de mejores practicas.
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Este capitulo evidencia el cumplimento de los tres primeros objetivos especificos

planteados en la investigacion.
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4. DISPOSITIVO COMPUTACIONAL

La profesora Souto (2005) sefiala que un dispositivo debe reunir ciertas

condiciones:

Es un revelador. Porque permite que en su interior se fomenten, revelen,
desplieguen, diversos significados de caracter implicito y explicito,
provenientes de lo subjetivo, lo intersubjetivo, lo social y de relaciones entre
las representaciones de los sujetos con el saber.

Es un analizador. En tanto que brinda la posibilidad de reflexionar lo revelado
y ello requiere un espacio propicio que lo facilite, que sea receptivo. Esto
significa que debe tener capacidad de receptividad para transformar las
percepciones y los sentimientos subjetivos en conocimiento. Y de crecimiento
de todos los participantes.

Organizador técnico. Administra los recursos, las actividades, el tiempo, los
espacios y las personas, llevando a transformaciones de relaciones sociales,

de aprendizaje colectivo.

4.1 PORTAFOLIO DIGITAL - UISport

El portafolio digital —UISport es el resultado del engranaje de los elementos

mencionados en el capitulo 4, que se desarroll6 con el uso de la herramienta de

programacion libre php y conexién a las bases de datos a través de MySq|.

Las etapas de la metodologia utilizada para el desarrollo del aplicativo fueron:

* Inicio: En esta etapa se definié la funcionalidad del portafolio digital llamado

UISport, tomando en cuenta los elementos determinados para la estrategia

didactica, el uso de los principios pedagogicos y los heuristicos para el modelado

orientado a objetos.
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* Elaboracion: En esta fase se refinaron los casos de uso, se realizé el modelo

de analisis, la descripcion de la arquitectura y los flujos de trabajo.

» Construccién: el dispositivo fue construido en la versién 2.4.1 de Moodle2, a
manera de bloque, de forma que sea posible utilizarlo como actividad dentro de un
curso cuando el profesor lo desee. Es importante resaltar que UlSport ha sido
instalado, sin inconvenientes, en cursos implementados en versiones posteriores
de Moodle.

Por ser un bloque debe previamente copiarse en el servidor para que pueda ser

reconocido junto a los bloques estandar que trae Moodle (ver anexo 1).

Se encuentra alojado en un hosting publico que hace parte del grupo de
investigacion en Sistemas y Tecnologias de la Informaciéon (STI), el cual es

http://gruposti.org.

Cabe mencionar que se trabajaron cuatro prototipos del dispositivo, que se fueron
refinando a partir del uso de los estudiantes y la experiencia del profesor, hasta
llegar a una version que cumplia con los requerimientos. En la figura 14, se

muestra una imagen del bloque e-portafolio, incorporado dentro de un curso.

Figura 14. Bloque e-portafolio UISport
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Fuente: Autor

Los aspectos de seguridad del e-portafolio son suministrados por la plataforma
Moodle y este es incorporado a manera de bloque dentro de la misma lo que

permite que sea utilizada en diferentes cursos.

* Transiciéon: EIl dispositivo fue incorporado en Moodle como apoyo al curso
presencial de Ingenieria de Software | del programa de pregrado de Ingenieria de
Sistemas e Informatica, UlSport a partir del primer semestre del 2012. Su uso ha
permitido realizar pruebas de funcionalidad con los estudiantes y profesores, asi

como realimentar la experiencia que se describe mas adelante.

Al ingresar en cualquier opcion aparece la siguiente pantalla (ver figura 15),

esquematizado por pestafias que permiten la facil navegacion.

Figura 15. Pantalla inicial de UlSport

v y ; \w — ———
W Disco duro - Wikipedia, la % J 1T Disefio x \ - - - = — 25|
<« & | [ gruposti.org/is/blocks/uisport/view_design.php?courseid=3 el =

Infarmacidn Obtencién de Req. Andlisis de Req. Disefio Evidencias Vistas Exportar/importar Portafolios compartidos Docente

DISENO DEL SISTEMA

En esta etapa usted debe describir la esfructura intema del sistema, para ello, debe llenar el siguiente formulario y adjuntar los diagramas correspondientes a:

¢ La arquitectura del sistema
¢ Cldisefio de la interfaz

B

GENERAR REPORTE CONSOLIDADO A LA FECHA
No olvide guardar el archivo en su computador y subirlo al sistema utilizando la opcién de evidencias. Sea lo mas descriptivo posible en la identificacién de las evidencias.
Generar

Expandir Colapsar

+ DISENO
+-MODELQOS
Ayuda del sistema
Acerca de...
Proyecto financiado por:
— 2
™ Eemplos defuncion...pdf 7| &) EstadisticasMoedlehtm 7| ™ Ferreire_Constructivi...pdf |7 & Mostrar todas [ss descargas.. %

Fuente: Autor
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La figura 16, muestra el diagrama general de casos de uso del dispositivo, estos
fueron pensados en las etapas que involucran los procesos de disefio de software.
Los usuarios deben estar previamente inscritos en un curso, por lo tanto, la

seguridad, administracion y el acceso son manejados por Moodle.

El dispositivo computacional tiene dos tipos de usuario: Estudiante y Docente y

con los permisos asignados por los roles de Moodle dentro de un curso.

Figura 16. Diagrama de Casos de Uso General de UISport
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UlSport

Informacioén

Obtencién de

Andlisis de
requerimientos

Estudiante Docente

Portafolios
Compartidos

Docente

Fuente: Autor

En la tabla 9, se describen las funciones del dispositivo UISport que corresponden

a las diferentes pestanas.

Tabla 9. Funcionalidades del dispositivo UISport

Caso de Uso Descripcion
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Caso de Uso

Descripcion

Obtencién

Requerimientos

Permite definir los elementos del sistema tales como
propésito, alcance y descripcion del sistema actual,
asi como definir los escenarios, casos de uso y le
permite al usuario generar el documento de analisis
de requerimientos (RAD) en formato PDF con los

campos diligenciados por el usuario

Analisis de

Requerimientos

Permite actualizar el RAD, plantear el modelo de
objetos y el modelo dinAmico y generar nuevamente

el documento RAD.

Disefio

Se registran los objetivos del disefio, se define la
arquitectura del sistema y se suben los diagramas

correspondientes a ésta

Evidencias

Permite subir a la plataforma las evidencias tales
como documentos, diagramas Yy  archivos
relacionados con los productos que se generan en

cada etapa.

Vistas

El usuario puede configurar varios esquemas de
presentacion con diferentes elementos o evidencias,
configurar las vistas que desee Yy compartirlas con
usuarios del curso o fuera de este. Ademas, permite

hacer comentarios sobre las evidencias.

Exportar/Importar

Exporta o importa, a formato SCORM, las evidencias
gue el estudiante desee con el fin de tener copias de

seguridad del portafolio personal.

Portafolios

Compartidos

Presenta un listado de las vistas que han sido
compartidas. Se puede revisar, hacer comentarios,

los cuales quedan enlazados en las Vistas.

Docente

Permite al docente, tener una vision general de las
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Caso de Uso

Descripcion

actividades y evidencias realizadas por los
estudiantes del curso, asi como el grupo al que
pertenece. También permite administrar el portafolio,
crear tipos de evidencia, crear copias de seguridad y

reiniciar el portafolio.

Fuente: Autor

Las figuras 17 a la 22, muestran los casos de uso para cada funcionalidad y en el

anexo 2, se muestra la descripciébn y documentacion de los casos de uso y

escenarios correspondientes.

Figura 17. Caso de Uso — ObtencionyAnalisis

Fuente: Autor

Estudiante

LlenarFormulario

GenerarPDF

DefinirCasoUso

/Usuario

DefinirEscenario

SubirDiagrama

La figura 18 muestra en detalle los casos de uso DefinirCasoUso vy

DefinirEscenario, del caso de uso anterior ObtencionyAnalisis.

102



Figura 18. Caso de Uso — DefinirCasoUso y DefinirEscenario

DefinirCasoUso} . «uses»

~

Docente

«uses»
----3( ActualizarBD

Usuario

DefinirEscenario

Estudiante

Fuente: Autor

Figura 19. Caso de Uso - Disefio

LlenarFormulario

Docente\ i

f Usuario

Estudiante

GenerarPDF

SubirModelo

Fuente: Autor

Figura 20. Caso Uso — Evidencia
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~__«uses»

Docente\ -<
A «uses» > .
___________ ActualizarBD
WV «uses»--Y

f Usuario

Estudiante

Fuente: Autor

Figura 21. Caso de Uso - Vista

«extends»
\ Us?_{ LLenarDatos ~cuses»

SO

Docente «uses» X ActualizarBD
Escogerltem }--~"""~
«extends» «uses>5
Usuario I e

Estudiante

Fuente: Autor
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Figura 22. Caso de Uso — Docente

BackupPortafolio

ReinicarPortafolio

Docente

CrearCategoria

Fuente: Autor

Cada pestafia cuenta con el icono de heuristico que ayuda al usuario en el

modelado y le indican los elementos cada etapa del proceso de disefio (figura 23).

Figura 23. Boton de Heuristico

@ Avsics de Ry - Moot Frelon
e fdaw Ye Hopossl Maiadows Meramenter s

| T Rnihn e Py I’I:f-”. s aiad
€ N gaonon o e e £ o - PLE
UlISport e-portafolio et 50 e HusEBasdy o Myt et Crapet et | 9

Avva personal & I5_ 2012 » W Poratolo B Anstan de Reg

FAOrTACN Otzencedn 3 Req Analisis de Req. | Duefo | Dudencans Vistan Expotairgode | Potablcs compatidos | Docents

ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

En evts g Bl pois o of andincs de fo8 caquEnTRCon obtendon, Pie ofo, Gebe presentar .

Chase y sl aCons)
W3 de #51330 y seTuTa)

?

GENERAR REPORTE CONSOUIDADO A LA FEOMA
o ohide Quindar of SeThwe B0 S COMOUEREN i Subvto o SaDemd WERZINGS 18 000N e edencas. Sab 10 Mas SescRsive posdie on la Wentiic acuin Se las endencias
R

_azmsac‘h..« SETDGA FROMESTE  MOOOLOS

Propinin det vatema
ot el
Ak anie ded snierna

ot Cleres
COjethvos y crivetios de exitg dol peoyecno
P Ovtus

y
rp——
Helerencaat
o At Lisatis (Mdmaz =

Fuente: Autor
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Al hacer clic en el heuristico remite al usuario a una pagina web donde aparece el

heuristico correspondiente a la etapa de disefio que éste diligenciando, ver figuras
24y 25.

Figura 24. Heuristico de andlisis

= =» € | [ gruposti.org/is/blocks/uisport/heuristico2html al =

=N

ANALISIS H
S '

Concepto

CONCEPTO
Documentaci6n del analisis

Busca obtener un modelo del sistema que pretende ser correcto, completo, consistente y verificables (no

i ambiguos). Aqui se formaliza la especificacion de requerimientos y se examina en mds detalle las
Heuristicos e 5

condiciones de frontera. Los desarrolladores en el anélisis orientado a objetos construyen un modelo que

describe el dominio de la aplicacién. Luego se extiende para describir la manera en que interactdan los

actores y el sistema para manipular el modelo del dominio de la aplicacién. El modelo de andélisis describe

el sistema por completo desde el punto de vista de los actores y sirve como la base de la comunicacién

entre el cliente y los desarrolladores. Estd compuesto por tres modelos ver la figura 1.

Figura 1. Submodelos del analisis

=

"“llua

Ny

”"" Modelo de analisis
=

73 —

S D
- ~__ compuesto — —
|

representado

Representado por ‘
Maquinas de

estado y diagramas
de secuencia

£

Casos de usoy
Escenarios Reprasantado por
—

Diagramas de clase

= Eemplos defuncion..pdf | &) EstadisticasMoodlehtm '" = Ferreiro_Constructivi...pdf

¥ Mostrar todas las descargas... X

01:09 p.
29/05/2013

Fuente: Autor
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Figura 25. Heuristico para el disefio

W Disco duro - Wikipedia, I 1 1T Andlisis de Req. % V[ Analisis x Y[ Obtendion " - o 5T

« €' | [ gruposti.org/is/blocks/uisport/heuristico2 html#Heuristicos & =
generalizacién son usadas para eliminar la redundancia del modelo de analisis.

Ir al Inicio

DOCUMENTACION DEL ANALISIS
Este se centra en documentar con detallz los ftems mencionados en el documento RAD especificamente
€l 3.4.3 Modelo de objetos incluyendo en este el diccionario de datos v los diagramas de clase; asi como
el 3.4.4 Modelos din3micos.

Tabla 1. Heuristicos para la Etapa Analisis.

Usar |a tabla 2 . Denominada |a heuristica de Abbott

Términos que los desarrolladores o usuarios necesitan|
dlarificar para entender los casos de uso.

INombres recurrentes en los casos de uso.

Identificar objetos Entidad Entidades del mundo real de las que necesita el sistema da

|Actividades del mundo real de |as que necesita el sistema dal

Fuentes o destinos de datos

(Bruegge & Dutoit, 2010, pag. 183)

Identificar controles de la interfaz del usuario que estel
Inecesita para iniciar los casos de uso.

dentificar formularios que los usuarios necesitan para entra
datos al sistema.

ldentificar noticias y mensajes que el sistema usa paral
responder al usuario

Identificar objetos de Frontera
ICuando muiltiples actores estan involucrados en un caso def
uso, identificar terminales de actor para referirse a la interfaz| -
B2 ot e et

-

Ejemplos de funcion..., pdf 7| 2] EstadisticasMoodle.htm 7| ™ Femreiro_Constructivi..pdf 7

Fuente: Autor

Los usuarios cuentan con un registro de las diferentes evidencias entregadas, la
fecha y el usuario que realiza la entrega en cada una de las etapas de disefio del
software, esto le permite al docente hacer comentarios y realimentar el proceso
(Ver figura 26).

Cabe anotar que los estudiantes forman equipos de trabajo para desarrollar todo
el proceso de disefio de un proyecto software de una situacion problema real
planteada al inicio del curso. Los estudiantes pueden crear vistas de las
evidencias que desea compartir con los diferentes integrantes del curso y hacer

comentarios de las mismas.

107



Figura 26. Pestafia de Evidencias

2 Plataforma Foro Intern X Virtual Educa Encuentr % 2 Sobre el X Foro Intern %

01 Todos los ltems que son los resultad

« C [} gruposti.org/cursos/blocks/uisport/view_items.php?courseid=2 Q {3 =

o com Nayibe Ruiz Chagui {Sali) —

Usted se h ident

UlSport e-portafolio

Pégina Principal » Mis cursas » IngSoftware (| Semestre 2012) » Wi Portafolio » Todos los Hems

[ Informacién | Obtencién de Req. | Andlisis de Req. | Disefio | Evidencias | Vistas | Exportarimportar | Portafolios compartidas | Docente
Todoslos tems  Links  Archivos  Nofas

Todos los articulos en su portafolio

Categoria Tipo Nombre Fecha Curso ‘Commentarios

Personales = Documentos Archivo  Enunciado miércoles, 19 de septiembre de 2012, 10:49 Ingenieria de Sistemas 12 E$4
Aqui se encuentran |as pautas del proyecto final

m

Personales = Documentos Archivo  Plantilla de Evaluacion - Socializacion Proyecto Final domingo, 7 de octubre de 2012, 20:23 Ingenieria de Sistemas 0 2%
Plantilla para escribir las observaciones de la socializacidn del provects Final

Diagramas = Casos de Uso  Archive  Revision Case Uso - Equipad domingo, 7 de octubre de 2012, 18:51 Ingenieria de Sistemas 0 X
Diagramas = Casos de Uso Archivo  Revisidn Casos de Uso-Equipo2 domingo, 7 de octubre de 2012, 18:58 Ingenieria de Sistemas 0 X%
Diagramas = Casos de Uso Archivo  Revision Casolso domingo, 7 de octubre de 2012, 18:20 Ingenieria de Sistemas a X
Diagramas = Casos de Uso Archivo  Revisidn Primer Informe-Equipo5 domingo, 7 de octubre de 2012, 19:44 Ingenieria de Sistemas 0 X%
Diagramas = Casos de Uso Archivo  Revision Primer Informe-Equipos martes, 9 de octubre de 2012, 10:02 0 aX

Link  [=]fiuevd

Ayuda del sistema
Acerca de

Proyecto financiado por:

Este tipe de archive puede dafiar tu erdenader. ;Quieres § -
e et 0 (1 g e oo macieet T velnpege-dpat | ¥ Mostrartodas las descargas... %
PN o — P e N e e—e— ]|

Fuer{fé: Autor
El docente cuenta con una pestafia de administracion (ver figura 27) que lista los
portafolios compartidos que son configurados en vistas de presentacion por los
estudiantes, con sus correspondientes evidencias y equipos responsables.
Ademas, puede hacer una copia de los portafolios de todo el curso.

Figura 27. Pestafia del Docente

————

/™ Categarias % Y1 Recibidos (1.964) - rui: % | 2 P R s Etea Encoana e Bl 5 e se o e Citeaoelis FA ¥

hitps:/fwww.goagle.c. % | 2 Sobre el XII Fora Inter:

<« @ [ [ gruposti.org/cursos/blacks/uisport/view_categories php?courseid =2 Qx| =

(Informacién | Obtencién de Rea. | Andlisis de Req. | Disefio | ( vistas Y 1 i | Docents

ADMINISTRACION DEL PORTAFOLIO

El sistema usa los grupos definidos en moodle para | administracién. Los cambios realizados aqui no se pusden deshacer:

GENERAR FTP CON TODOS LOS PORTAFOLIOS
Ganera un archivo -formato PDF- con |a documentacisn de todos los estudiantes, Generar
RELACIOH DE EVIDENCIAS DE ESTUDIANTES

En cada evidencia s& puede dar click para borrarlaicomentariara/editana

GRUPO INTEGRANTES, EVIDENCIA
1 OSCAR JULIAN MEDRAND GARCIA - Sin elementas
1 STIP YANNIN SUAREZ CRUZ - Sin elementos

- DiagramaCU ( Diagramas = Casos de Usa)
1 MIGUEL ANGEL TEJEDOR MENDOZA - PrimerAvance-25-09 ( = Académicos)
nce 2 ( = Académicos)

Gabo.Rewisar ( = Académicos)
Diagramas de casos de uso-EasyOrder ( Diagramas — Casos de Uso)
Reporte 24-09-2012 ( = Académicos)
abla de datos (= Académicos;
Reporte generado el Saluraay 6th of October 2012 ( = ACadémicos)
ardwars v softwars (= Académicos)
Reporte generado el Sunday 7th of October 2012 04:38:22 PM ( = Académicos)
Reporte Final ( = Académicos)
Comprimido total grupo 1 (= Académicos)

5 SINDY LORENA RODRIGUEZ OROSTEGUI

5 GABRIEL FERNANDO NEIRA BERMUDEZ - Sin elementas

Fuenfe: Autor‘

T~ o vl - -l e— el =
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4.2 EXPERIENCIA CON UlSport
El dispositivo computacional esta siendo utilizado desde el primer semestre del
2012 como apoyo al curso presencial “Ingenieria de software I”, del programa de

pregrado de Ingenieria de Sistemas e Informatica.

Los cursos estan conformados en promedio por veinte (20) estudiantes de los
niveles quinto a séptimo. Los estudiantes realizan, durante el semestre, el
desarrollo de un proyecto software que resuelve una situacién problema real, esto
fue muy interesante ya que a parte de los heuristicos, se cuenta con casos de
estudio empresariales reales que han sido documentados por Bruegge y Dutoit

como guia y apoyo al desarrollo del proyecto.

Para los estudiantes contar con un recurso de aprendizaje que les aporta a un
area de conocimiento de la Ingenieria de Sistemas, como lo es el disefio y
desarrollo de software, les ha permitido tener un aprendizaje significativo, realizar
mejores practicas de su ejercicio profesional, que se ve reflejado en el desarrollo

del proyecto de grado.

Por otra parte, los estudiantes manifiestan que los beneficios que pueden obtener
con UlSport superan los inconvenientes en cuanto a interfaz o navegabilidad de la
herramienta, ya que ello se refleja al enfrentarse a las pruebas SaberPro donde

fue favorable el desempefio en esta area de conocimiento.

Ademads, el uso de la herramienta favorece el desarrollo de competencias para el
trabajo colaborativo lo que se refleja a través de la bithcora de las evidencias y

participaciones que registra la herramienta.

Al estar incorporado UlSport en un VLE, permitid no sélo usar el e-portafolio, sino
contar con todo el resto de actividades y recursos que ofrece Moodle, se apoyé el

curso presencial haciendo un buen uso de las TIC.
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Con este capitulo se da cumplimiento a los dos Ultimos objetivos de la

investigacion.
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5. CONCLUSIONES

La implementacién de la estrategia de portafolio en un dispositivo computacional

contribuy6 a que:

e EIl profesor cuente con un recurso pedagdgico para realizar su labor de forma
gestionada, en todos los momentos del proceso: la socializacion, la evaluacion y

realimentacién del conocimiento.

e El profesor se constituye en un gestor de aprendizaje, y, especificamente, en un
disefiador de ambientes para el aprendizaje tanto del concepto de representacion

como de metodologias especificas para el disefio de software.

¢ Los estudiantes encuentran en UlSport un ambiente que les resulta conocido y
que les ofrece una variedad de recursos para lograr su aprendizaje. Por su parte,
las TIC les ofrecen facil acceso a gran cantidad de informacién y elementos como
foros, wikis o chats, que implican la lectura y escritura de textos, lo cual fomenta
en ellos habilidades comunicativas de redaccion, de lectoescritura y comprension,
asi como el manejo de la argumentacion y el discurso usando un lenguaje técnico

propio del saber que se esta aprendiendo.

e Los estudiantes del programa de Ingenieria de Sistemas que cursan Ingenieria
del Software | cuentan con una herramienta que favorecera el aprendizaje del
concepto de representacion en procesos de disefio de software, pues permite que
ellos puedan proponer, confrontar y realimentar los modelos a partir de los que
propongan los participantes en el curso. Ademas, se posibilita el ejercicio de llevar
la teoria a la practica lo que favorece el desarrollo de competencias del perfil

profesional.

111



e A través de este proyecto de investigacion la Escuela de Ingenieria de Sistemas
e Informatica y la Maestria en Ingenieria de Sistemas e Informética de la UIS,
contribuyen a la formacion en los campos tematicos de la Ingenieria del Software,

Informatica Educativa y la Pedagogia.

e El desarrollo de esta experiencia permitird al grupo de investigacion STI
continuar trabajando, a nivel de pregrado y maestria en proyectos que tengan
como proposito la aplicacién y el estudio del uso de las TIC en procesos de
ensefianza y aprendizaje en Ingenieria, de forma que sean referentes para la

académica interesada en el tema.

e Lo significativo de la investigacion no esta en el desarrollo del aplicativo, sino
como fue posible llevar el disefio de la estrategia didactica a materializarse en un
dispositivo computacional o portafolio digital, el cual en su parte conceptual es una

valiosa estrategia de ensefianza y aprendizaje.

e A su vez, el desarrollo de la investigacion busca profundizar en el area de
conocimiento de la ingenieria de software y se espera que la divulgacion de esta,
muestre un panorama y algunas caracteristicas a tener en cuenta en proyectos
similares que busquen apoyar, con los servicios de las TIC, los procesos de
ensefianza, aprendizaje y evaluacion durante el desarrollo de las asignaturas de

los programas de pregrado que se ofrecen en modalidad presencial.

e El desarrollo de la investigacion generd los siguientes resultados:

(1) Realizacion del proyecto de extension financiado por la vicerrectoria de
investigacion y extension de la UIS, con codigo VIE 5556 Yy titulado
“Incorporacién de una estrategia didactica para el aprendizaje de la asignatura

de Ingenieria de software | sobre una plataforma virtual”
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(2) Participacion en el primer Congreso sobre tecnologia, educacién y sociedad
(CTES2012) organizado por el centro de Estudios e Investigaciones para el
desarrollo Docente (CENID) y del cual se realizd una publicaciéon en la “Revista
Iberoamericana para la investigacion y el desarrollo educativo” (disponible en el
siguiente enlace:

http://www.ride.org.mx/index.php?option=com content&view=article&id=32).

(3) Participacion en el XIlI Foro de Investigadores en Informatica Educativa —
Version Internacional organizado por RIBIE-Col (Junio de 2013) y posterior
publicacion en la revista “Estado del arte de la informética Educativa en

Colombia”.

(4) Aceptacibn de ponencia y articulo en el congreso “Innovacion en
investigacion y educacion en ingenieria: factores claves para la competitividad
global”’. Organizado por WEEF 2013 y ACOFI celebrado en septiembre del

presente afio en Cartagena.
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6. RECOMENDACIONES

e Se requiere hacer un proceso de reingenieria con el fin de corregir detalles que
fueron manifestados por los usuarios en aspectos tales como la interfaz y

navegabilidad.

¢ Incorporar al dispositivo un aplicativo que permita elaborar diagramas UML de

manera sencilla y en un formato compatible.

e Crear espacios en la escuela de Ingenieria de Sistemas e Informética para
profundizar en el ambito de los ambientes virtuales de aprendizaje y las
plataformas e-learning, lo que se puede lograr a través de los grupos de

investigacion y la realizacién de proyectos de pregrado.

e Alentar a que otros profesores de la universidad, que apoyan cursos con
caracteristicas similares a que incursionen en el uso de las TIC para apoyar su
guehacer docente, lo cual implica una planeacién y asignacion de recursos y

tiempo.
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ANEXO A. INSTALACION DE UlISport

1. Teniendo ya un curso creado en Moodle y después de copiar en el servidor en
la carpeta de blocks, la carpeta UlSport con el instalador del portafolio, se
ingresa a la plataforma de Moodle como administrador y aparece un mensaje

gue informa sobre la actualizacién y suministra la informacién del bloque a
instalar.

/1 Comprobacién de alugin x \_| — = = =
6 C' ﬁl ] gruposti.urg copla/aamin/index.php r‘:? Em
TradudeGatis © v Go v = S
Usted se ha identificado come System Administrater (Salir}
Comprobacion de 'plugins’ ’

Esta pagina muestra las extensiones (plugins) que pueden requerir su atencion durante |a actualizacidn. Los elementos resaltados
incluyen nuevas extensiones (plugins) que estdn a punto de ser instalados, los que van a ser actualizados y las extensiones (plugins)
anterioras que ahora faltan. Las extensiones (plugins) contribuidas también se destacan. Se recomienda que compruebe si hay

versionas mas recientes de las (plugins) ib ibles y actualice su cddigo fuente antes de continuar con esta
actualizacién de Moodle.

Compruebe actualizaciones disponibles|

Ultima comprobacidn realizada el 5 de marzo de 2013, 19:40

Numero de extensiones (plugins) que requieren atencion durante esta actualizacion: 1

Mostrar la lista completa de extensiones (plugins) instaladas

Nombre de la extension  Directorio Origen Version actual Nueva versién Requiere Estado
Bloques
UlSport e-portafolio Iblacks/uisport ~ Contribucidn 2012011101 Para instalarse
Recargar

lé:luahzar base de datos Moodle ahoral

Fuente: Autor

2. Se hace clic en el botdn final para actualizar la base de datos y se da clic en
continuar para que siga con el proceso de actualizacion.

i Achuabzardi la vessiba - | % ) _— S

= [« 1 Qrupostiong
e (B BE R @

Actualizando la versién e ———

e
=+

Block_uisport

Comnua
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3. Reporta el mensaje de que se ha realizado con éxito el proceso mediante la

siguiente pantalla.

€« = C M [ grupostiorg/copia/admin/index.php ﬂ?

=

s
TraduceGratis |

Ingenieria de Software |

Pégina Principal » 6n del sitio » Motifi tivar |a edicién de bloques)

Navegacion B@

PE’Q"”E Principal Su Moodle estd actualizado
= Area personal

b Péginas del sitio

Compruebe actualizaciones disponibles)

¥ Mi perfil
b Cursos Ulumacomprobac\én realizada &l 5 de marzo de 2013, 19:40
:ﬂ;r:‘ci:(iis&:::;:rel o) No se recomienda habilitar el ajuste PHP display_errors en sitios en produccidn debida a que algunos mensajes de eror pueden revelar informacidn sensible sobre su senidor

Warcar esta pagina

El script de mantenimiento del cron_php no ha sido ejecutado durante las tltimas 24 horas. (2)
Ajustes B@

RN Systeaideind et B Su sitio ain no esta registrado. ()

¥ Administracidn del sitio

¥ Notificaciones Resgistre su sitio
-] Registro
Caracteristicas
avanzadas
L Ghs Copyrioht 1548 énvicrds. arin Dousiamas
¥ Cursos and many ather contributors,
b Calificaciones GNU Puslic License
» Ubicacién
b Idioma
b Extensiones

Fuente: Autor

4. Sise desea, se puede registrar el sitio en moodle.org para las estadisticas.

A (4]

Usted se ha identificado como System Administrater (Salir)

m,

(ST G .- S
<« ' [ gruposti.org/copia/a Ain/index.php =
3 Ustad 36 na identificado como System Administratar (Salin
Ingenieria de Software |
Pagina Principal » del sitio »

[Activar la edicion de bloques)

Navegacion = m

Pagina Principal
= Area personal

» Paginas del sitio
> Mi perfil
Ll L No se recomienda habilitar el ajuste PHP display_errors en sitios en produccién debido a que algunos mensajes de eror pueden revelar informacién sensible sobre su
servidar
Marcadores del =E
administrador
Marcar esta pagina El script de mantenimiento del cron php no ha sido ejecutado durante las Gltimas 24 horas. (D
Ajustes =m

Su sitio aun no esta registrado. (%)
b Ajustes de mi perfil

~ Administracion del sitio [Resgistre su sitio]

4% Notificaciones
£ Registro
Lk Caracteristicas Moodla 2.4.1 (Bulld: 20130114)
avanzadas Copyright ® 1999 onwards. Martin Douglamas
Osuarios S ey s conelbutos
Cursos,
Calificaciones
Ubicacién
Idioma
Extensiones
Seguridad
Apariencia
Pagina Principal
Servidor
Informes
Desarrello
A% Motor de Ayuda para
actualizar Tareas
% Motor de Ayuda para
actualizar Preguntas

vYYVYYYYVYYVYY

v

(1) Moodle Docs para esta pagina
Usted se ha com: m

(salin)

Fuente: Autor
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5. Después de guardar los cambios aparece la siguiente imagen
)/ i de 5w - Usport Ad <\ SN - a— el )

« C M [ gruposti.org/copia/admin/blocks.php <o Eﬂ
L g o A
TraduceGratis i RG] © <

Ingenieria de Software |

A+

Mery Obando

cado como System Administistor (Salif)

Pdgina Principal » i ion del sitio » Blogues » Gestionar blogues Activar la edicion de blogues|

Navegacién Sl

I

Blogues
Pagina Principal

= Area personal block_uisport
) Paginas del sitio )

b Mi peril Exito

» Cursos

Todos los datos asociados con el blogue ‘UlSport e-portafolio’ han sido eliminados de la base de datos. Para
completar el borrado (y pravenir que el blogue se reinstale por si mismo), deberia eliminar de su senvidor el siguiente

- 7 /i /i /1 /1
Marcadores del o directorio: fhome/gruposti/public_htmi/copia/blocks/uisport
administrador
Marcar esta pagina
Ajustes BE

) Ajustes de mi perfi

~ Administracién del sitio

4 Notificaciones

£ Registro

£* Caracteristicas

avanzadas

» Usuarios

» Cursos

} Calificaciones
Ubicacién
dioma

vv

~ Extensiones
P

Fuente: A'utor

6. Aparecen las opciones para configurar el bloque dentro del curso y queda
disponible para su uso. En caso de que se desee editar o eliminar hay que

ingresar como administrador a la seccién de bloques.

|/ Mitingenieria de SoftwareI(F x

€« C M | [ gruposti.org/is/admin/upgradesettings.php?
e v « o A
B . Usted se ha identificade como System Administrator (Salir)
Ingenieria de Software |

L,

Los ajustes que se muestran mas abajo se agregaron durante la ltima actualizacién de Moodle. Realice los cambios necesarios a los valores por defecto y luego haga clic en el boton "Guardar ajustes” al final de esta
pégina.

Nuevos ajustes - UlSport e-portafolio

interaction UIS ePortfolio - [C] Valor por defecto: Mo

exabis competencies
Mok O EtEN S einteraction with block exabis competencies, if installed

Nuevos ajustes - Inscripciones LDAP

URL del servidor Valor por defe
enal_Idap | host_url

Vacio

Especifique el host LDAP en formato URL. e.g., ‘ldap://ldap.myorg.com/ or Idaps://ldap.myorg.com/

3[=] Valor por defecto: 3

Versién del protacolo LDAP usada por el senidor

utf-8

e 5O RAQ AMVeid reman dofmult alotfnrm anaadine anak nn and200 and0E0
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Fuente: Autor

7. Estando en rol de administrador o profesor, se agrega el bloque, dentro del

curso, el cual aparece en la lista de bloques (ver imagen).

/" [ spdecedl.ehu.es/actas/Gz % V. [] Universidad Pantificia Bol x Y @1 Yahoo! Colambia 5 V1M Proyecto - riznayibe®gn X ) T Curso: Ingenieria de Softv. X

&«

C' | [ gruposti.org/is/course/

w Administracion del curso
#" Desaciivar edicion
= Desconectar Selector de

php?

#*

d=3

ﬁ Taller 1. Conceptos previos

EFIPRBOXDN

asz @ =

Mo hay mensajes en espera
Mensajes

actividades
Ag,r:gzrdt T Capitulo 1 - Libro de Bruegge y Dutoit (resumen) Pat R - R - N Actvidadiacientapuys
Autocompletar Vaa . 3 3 o #xon
Buscador de comunidad Introduccidn a la Ingenieria del Software LrbnaXOn Actividad desde sabado, 17 de
Cliente RSS 7oa agosto de 2013, 14:21

Comentarios

Descripcidn del Curso/Sitio

Enlaces de seccion
Entrada aleatoria del glosario
Entradas de blog recientes

Resultados del cuestionario
Usuario identificado
Usuarios en linea
e-portafolio

Fuente: Autor

=
l-n,_J ¢Qué es ingenieria del software?

1. Conceptos de modelado.

2 Diagramas UML.

[= TS

. Diagrama de casos de uso.
Diagrama de objetas
Diagrama de estados.

Diagrama de interaccion.

Presentacién Bruegge y Dutoit. Capitulo 1

EFIeHXPAN

<+ Afiadir una actividad o un recurso

FrPb XN

Informe completo de la actividad
reciente.

Sin novedades desde el Utimo

acceso

Estatus de finalizacion del curso ®

HTML Tema 3 b Mis cursos B
Marcas @ GXPN
mz;ﬁ:gf‘ug R \';! Ingenieria de Software | (1
Mena Blog Modelamiento con UM Semestre de 2013)

Todos los cursos

8. Para este caso aparece en el panel izquierdo, donde se puede configurar la

posicion y queda listo para usar el dispositivo.

{7} spdecebi.ehu.es/actas/G= X 1 [ Universidad Pontificia Bol x | ! Vahoo! Colombia

Y M Proyecto - uznayibe@ar % T Curso: Ingenierts de Soft. x Y. N e S

L C' | [I gruposti.org/is/course/view.php?id=3 Q5 @ =
E Restaurar L’,_lJ Qué es ingenierfa del software? LI X®LL e I i
+ e 9 - * Sin novedades desde el dltimo
1%y Importar acceso
£) Reiniciar < Afiadir una actividad o un recurso
} Banco de preguntas o
£ Repositorios Torna (é. Mis cursos ol
» Cambiarrola... XN

b Ajustes de mi perfil

ioial
XN

¥/10pbtencion de Req.

¥/2 Andlisis de Req
E/3Disefio

i wi Portafolio

L. Portafolios compartidos
Exportar SCORM

& Docente

e-portafolio

Agregar un bloque

Agregar...

Modelamiento con UML

1. Conceptos de modelado

2. Diagramas UML.

3. Diagrama de casos de uso.
4 Diagrama de objetos.
5_Diagrama de estados

6. Diagrama de interaccién

Bibliografia:

Bruegge, B., Dutoit, A. Object-Oriented Software Engineering. 3ed. Prentice Hall, 2009; capitulo 2.

Rubaugh, J. Jacobson, |, Boaoch, G. E/ lenguaje unificado de modelado. Addison Wesley, 2000,

capitulos 14 10.

’Pﬂ

Presentacion Bruegge y Dutoit. Capitulo 2 (esparial)

LI ROXON

e Ingenieria de Software | (I
Semestre de 2013)

Todos los cursos



ANEXO B.

DESCRIPCION DE CASOS DE USO DE UlSport

Caso de Uso — ObtencionyAnalisis

Nombre del caso
de uso:

ObtencionyAnalisis

Actor Participante:

Usuario: Estudiante o Docente

Condicién Inicial o
de Entrada:

El Usuario ingresa al curso de Moodle y hace clic en el
bloque UlSport

Flujo de eventos:

1. El Usuario hace clic en la pestafia de Obtencién de
Requerimientos o Analisis de Requerimientos

El Usuario llena cada uno de los campos del formulario
correspondiente a la etapa de analisis y disefio del
sistema y hace clic en el boton Guardar cambios

El Usuario hace clic en la opcion Generar y se genera
un documento en formato .pdf dando la opcion para
guardarlo en un medio de almacenamiento.

El Usuario puede escoger al caso de uso
DefinirCasoUso o DefinirEscenario

El Usuario hace clic en SubirDiagrama y le permite
escoger el archivo que contenga el diagrama o modelo
correspondiente al caso de uso.

2.

Condicién de |UISport informa que se han guardado los items llenados del

Salida: formulario al Usuario y que el archivo .pdf ha sigo generado
con éxito.

Requerimientos El usuario debe estar registrado en el curso en rol de

Especiales estudiante o profesor.

Fuente: Autor

Caso de Uso detallado — DefinirCasoUso

Nombre del caso
de uso:

DefinirCasoUso o DefinirEscenario

Actor Participante:

Usuario: Estudiante o Docente

Condicién Inicial o
de Entrada:

El Usuario se encuentra dentro del bloque UlSport en la
pestana Obtencion de Requerimientos o Analisis de
Requerimientos
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Flujo de eventos:

El Usuario hace clic en DefinirCasoUso o
DefinirEscenario

El Usuario llena cada uno de los campos del formulario
correspondiente al Caso de Uso o Escenario y hace clic
en el boton Guardar. Ademas puede Actualizar los
campos.

El Usuario hace clic en Generar, para que los datos
queden actualizados en el archivo .pdf.

Condicién de | UISport informa que se han guardado los items llenados

Salida: con éxito. Los datos son actualizados en el archivo .pdf
generado.

Requerimientos El usuario debe estar registrado en el curso en rol de

Especiales estudiante o profesor. La modificacion o actualizacion de

Casos y Uso y Escenarios sélo se puede hacer desde la
pestana de Obtencion de Requerimientos.

Fuente: Autor

Caso de Uso - Disefio

Nombre del caso
de uso:

Disenho

Actor Participante:

Usuario: Estudiante o Docente

Condicion Inicial o
de Entrada:

El Usuario ingresa al curso de Moodle y hace clic en el
bloque UlSport

Flujo de eventos:

1.
2.

El Usuario hace clic en la pestafa de Diserio.

El Usuario llena cada uno de los campos del formulario
de disefio del sistema y hace clic en el botén Guardar
cambios, ademas puede Actualizar campos que hayan
sido editatos.

El Usuario hace clic en la opcion Generar y se genera un
documento en formato .pdf dando la opcion para
guardarlo en un medio de almacenamiento.

El Usuario hace clic en SubirModelo y le permite
escoger el archivo que contenga el diagrama o modelo
correspondiente a la etapa de diseno.

Condicién de

Salida:

UISport informa que se han guardado los items llenados del
formulario al Usuario, que el archivo .pdf ha sigo generado
con éxito y los diagramas o modelos aparecen en la pestafia

registrados.
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Requerimientos
Especiales

El usuario debe estar registrado en el curso en rol de
estudiante o profesor.

Fuente: Autor

Caso de Uso - Evidencia

Nombre del caso de
uso:

Evidencia

Actor Participante:

Usuario: Estudiante o Docente

Condicién Inicial o
de Entrada:

El Usuario ingresa al curso de Moodle y hace clic en el
bloque UlSport

Flujo de eventos: 1. El Usuario hace clic en la pestafa de Evidencia
2. El Usuario escoge una de las tres opciones de
evidencia: Link, archivo o Nota
3. El Usuario llena los campos correspondientes al
nombre, categoria o tipo y selecciona el archivo a subir
a la plataforma.
4. El Usuario hace clic en Guardar cambios
Condicién de |UISport informa que se han subido las evidencias con éxito
Salida: y muestra en la pantalla la evidencia con la fecha, categoria

y la opciéon de modificar o eliminar.

Requerimientos
Especiales

El usuario debe estar registrado en el curso en rol de
estudiante o profesor. Sélo el creador de la evidencia puede
eliminar la misma.

Fuente: Autor

Caso de Uso - Vista

Nombre del caso
de uso:

Vista

Actor Participante:

Usuario: Estudiante y/o Docente

Condicién Inicial o
de Entrada:

El Usuario ingresa al curso de Moodle y hace clic en el
bloque UlSport
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Flujo de eventos:

El Usuario hace clic en la pestaia de Evidencia

El Usuario hace clic en Agregar Vista

El Usuario llena los campos correspondientes al nombre
de la vista y selecciona las evidencias o elementos que
desea que contenga la vista

El Usuario hace clic en Compartir y UlSport le muestra
los usuarios de Moodle con los cuales puede compartir la
vista.

El Usuario hace clic en Guardar cambios

wmn e

5.

Condicién de

Salida:

UISport informa que se ha creado la vista con éxito y
muestra en la pantalla los datos, fecha de creacion de la vista
y, los usuarios que tienen acceso a ella y la opcion de
modificar o eliminar.

Requerimientos
Especiales

El usuario debe estar registrado en el curso en rol de
estudiante o profesor. Sélo el creador de la vista puede
eliminar la misma.

Fuente: Autor

Caso de Uso - Docente

Nombre del caso| Docente
de uso:
Actor Participante: | Docente

Condicién Inicial o
de Entrada:

El Docente ingresa al curso de Moodle y hace clic en el
bloque UlSport

Flujo de eventos:

El Docente hace clic en la pestafna de Docente

El Docente observa el listado de los estudiantes, el
grupo correspondiente y las evidencias que haya
registrado.

El Docente puede escoger la opcion Generar y con ello
realiza una copia de seguridad de todos los portafolios de
sus estudiantes, en un archivo en .pdf.

El Docente escoge la opcion Editar, en cuyo caso puede
agregar o modificar una categoria para los diferentes
tipos de evidencias a manejar, UISport le informa que los
cambios se han realizado con éxito.

El Docente escoge la opcion Reiniciar y con ello elimina
todos los registros del portafolio actual con el fin de
iniciar con un nuevo curso, UISport le pide la

1.
2.
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confirmacion de la accion.

Condicion de|e UlSport informa que se ha creado con éxito el archivo en

Salida: .pdf de la copia de todos los portafolios.

e Muestra en pantalla la nueva categoria o los cambios
realizados a éstas.

e Muestra el mensaje de eliminacion de todos los
portafolios..

Requerimientos El Docente debe estar registrado en el curso en rol de
Especiales profesor y solo él puede ver esta pestana.

Fuente: Autor
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