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RESUMEN

Desde el surgimiento de los primeros lenguajes de programacion basados en el lenguaje de
maquina, hasta los de mas alto nivel, que soportan paradigmas avanzados y complejos como los
orientados a: objetos, eventos, aspectos, entre otros; el aprendizaje de las técnicas de
programacion se ha caracterizado por ser un proceso complejo.

Los Entornos de Desarrollo Integrado (IDE, por sus siglas en inglés), normalmente usados en el
desarrollo de software profesional, también son usados como medio de ensefianza en el proceso
de asimilacion de nuevos conocimientos y el desarrollo de habilidades. Estas aplicaciones
informaticas presentan funcionalidades que permiten agilizar la codificaciébn y depuracién de
programas; pero carecen de caracteristicas didactico-pedagdgicas. Por lo que profesores y
estudiantes se auxilian de aplicaciones informéaticas educativas disefiadas con fines docentes.

El trabajo que se presenta a continuacién hace un analisis de las habilidades fundamentales que
debe desarrollar un Ingeniero en Ciencias Informaticas al recibir la disciplina de Técnicas de
Programacion de Computadoras, haciendo énfasis en un subconjunto de ellas y en las
aplicaciones informaticas utilizadas como medio de ensefianza en la formacion y desarrollo de
dichas habilidades. Se realiza un andlisis de las caracteristicas fundamentales de estas
aplicaciones y se clasifican teniendo en cuenta las mismas, presentando sus ventajas y
limitaciones. Finalmente se presenta una aplicacién que pueda ser utilizada como medio de
ensefianza.
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INTRODUCCION

La importancia de la Informatica es tal que muchos paises le han apostado a ella como uno de
sus principales eslabones en la economia, algunos han tenido resultados muy positivos como es
el caso de la India, Israel e Irlanda; los que han tenido una evolucién mas exitosa en los ultimos
10 afios (Arora, y otros, 2005).

En nuestro pais, desde los primeros afios de la Revolucién, el gobierno se dio a la tarea de
potenciar el desarrollo de esta ciencia, llegandose a crear en los afios 70 computadores
cubanos: CID-201A, CID-201B y CID-300/10 (L6pez, 1979). En este mismo afio se crea en el
Ministerio de la Educacién el Grupo para el Desarrollo de la Informatica de apoyo a la educacién
primaria, secundaria y media (Encinosa, 2002). Paulatinamente la computacion fue
masificandose, algunos de los hechos transcendentales que marcaron su curso fueron:

e Creacion, en los afios 70, de los lenguajes FOCAL y LINCO para apoyar el estudio de la
Informética y la programacion (Encinosa, 2002).

e Incorporacion en el Instituto Preuniversitario de Ciencias Exactas Vladimir llich Lenin,
anos 70, de una CID-201B (Encinosa, 2002).

e Diciembre de 1984 se inauguré en el Palacio Central de Pioneros Ernesto Guevara un
circulo de interés de computacion electrénica, donde los nifios disponian de una CID
300/10 (Encinosa, 2002).

e 8 de diciembre de 1984, en el acto de clausura del VI Congreso de la Federacion de
Estudiantes de la Ensefanza Media, el Comandante en Jefe Fidel Castro Ruz
expresaba: “Se ha hablado ya de introducir la computacion en los niveles universitarios,
pero ya estamos pensando introducirla también en el nivel medio...” (Alonso, 2007).

e Incorporacion de microcomputadoras IBM compatibles en los preuniversitarios
vocacionales de ciencias exactas (Encinosa, 2002).

o 8 de septiembre de 1987, por iniciativa de nuestro Comandante en Jefe Fidel Castro Ruz,
surgen los Joven Club de Computacién y Electrénica, con el objetivo de contribuir a la
informatizacion de la sociedad cubana (Jiménez Fernandez, y otros, 2008).

Con la creacion de los Joven Club de Computacién y Electrénica comenzaria una verdadera
masificacion de la computacién y la informéatica, en la actualidad nuestro pais cuenta con mas de
600 Joven Club de Computacion y Electrénica, donde se imparten mas de 50 tipos de cursos con
mas de un millén de egresados (Fiallo Gémez, y otros, 2006).

El gobierno revolucionario ha ido tomando acciones para elevar la preparacion cientifico-técnica
en los diferentes niveles de enseflanza y en la informatizacion de la sociedad; pero desde el
punto de vista comercial, a nivel nacional, hasta principios del afio 2002 existia un desempefio
muy timido, las exportaciones de aplicaciones informaticas no rebasaban los 10 millones de
dolares (Triana Cordovi, 2002). En este mismo afio el desarrollo de la Informética comienza a
mirarse como una linea estratégica para el desarrollo de la economia del pais y se emprenden
un conjunto de acciones:

e Inicio de la de construccion y funcionamiento de la Universidad de las Ciencias
Informéticas (UCI, en lo adelante).



e Estudio de la carrera de Ingenieria Informatica, paulatinamente, en todas las provincias
del pais.

e Reorganizacién de los Institutos Politécnicos de Informéatica patrocinados por la UCI.

e Extension de tres Facultades Regionales de la UCI.

e Creacion de Centros de Desarrollo (Ciudad Habana, Villa Clara y Holguin) subordinados
a la UCI.

El afianzamiento de las carreras universitarias especializadas y la formacién de técnicos medios
en las distintas areas de la computacién han traido consigo la conformacion y consolidacion de
los distintos planes de estudios ajustados a las necesidades de las mismas. Algunas de las
materias que se han insertado en estos planes de estudios, como las relacionadas con Ciencias
Basicas y las Ciencias Humanisticas, han sido muy estudiadas desde el punto de vista
pedagdgico, en contraposicion a las materias intrinsecas de estas especialidades a las que les
urge una profundizacion en estos tipos de estudios, como pueden ser: la Programacion
Orientada a Objetos, Maquinas Computadoras, Sistemas Operativos, entre otras asignaturas.

Las materias de la especialidad de esta carrera presentan una complejidad intrinseca, que obliga
el estudiante a cambiar su concepcién del mundo, requiere de una gran abstraccion y
pensamiento légico — algoritmico, algo que la mayoria de los seres humanos realizamos
cotidiana e intuitivamente; pero en el instante de plasmarlo en una computadora se convierte en
un proceso extremadamente complicado porgque implica extrapolar esas habilidades, es decir,
aplicar estas habilidades a nuevas situaciones en actividades productivas o académicas. Si a lo
antes planteado le sumamos que la mayoria de los profesores son graduados de las mismas
carreras técnicas y carecen de estudios pedagdgicos, que los estudiantes disponen de un
namero limitado de herramientas que los ayuden en su proceso de aprendizaje, se puede inferir
gue esta situacion incide de forma negativa en el proceso de ensefianza - aprendizaje, trayendo
como consecuencia: deficientes conocimientos tedricos en las materias profesionales,
insuficiente desarrollo de habilidades y baja calidad. Por ejemplo, en el curso 2008 — 2009, luego
de realizar cuatro convocatorias del examen final de la disciplina Técnicas de Programacion de
Computadoras, so6lo el 2.5% de los estudiantes termind con una evaluacién de avanzado, el 21.3
% con una evaluacién de intermedio, el 71.6% con una evaluacion de basico y 2.1% suspensos
(Suarez-Inclank Rivero, 2009). Independientemente que el porcentaje de suspensos es bajo es
necesario considerar que mas de la tercera parte de los estudiantes egresaron con un
cumplimiento minimo de los objetivos de la disciplina. Lo anterior es mas notable cuando los
estudiantes tienen que demostrar sus habilidades en el ejercicio de la profesion.

La Universidad de las Ciencias Informaticas, centro donde se desarrolla esta investigacion,
cuenta con una matricula de aproximadamente diez mil estudiantes por curso, divididos en trece
facultades, diez en la sede central y tres facultades regionales; se estudia una sola especialidad,
Ingenieria en Ciencias Informaticas. Este centro docente tiene como caracteristica peculiar la
vinculacion de los estudiantes a la produccion mediante el desarrollo de proyectos de desarrollo
de software reales, donde la vinculacion a la produccion es considerada como una asignatura
més del plan de estudio, solo que forma parte de la asignatura integradora Practica Profesional,
donde el estudiante tiene que demostrar todas las habilidades profesionales adquiridas.

En la carrera de Ingenieria en Ciencias Informaticas, la disciplina de Técnicas de Programacion
de Computadoras (TPC, en lo adelante), centro de atencidn de esta investigacion, forma parte
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del grupo de disciplinas principales. Ademas es la base para la asimilacion del conocimiento de
otras disciplinas que se imparten en afios superiores.

El departamento docente central que dentro de la universidad dirige esta disciplina, en el afio
2008 presento en la comision de carrera de dicho centro docente, el “Plan de Perfeccionamiento
de la Disciplina de Programacion” (Suarez-Inclan Rivero, 2008) el cual detalla las caracteristicas
de la disciplina en cada uno de los cursos precedentes y del cual se extrajo la informacion sobre
el esquema pedagogico, los lenguajes y herramientas utilizadas.

Desde el punto de vista pedagdgico las clases son impartidas siguiendo un esquema
ascendente, en el curso 2002 — 2003, donde el punto de partida son los conceptos mas sencillos
como pudieran ser las variables y los tipos de datos, hasta los conceptos mas generales y
complejos como el de objeto; desde el punto de vista pedagdgico es un método que va de lo
especifico a lo general. A partir del curso 2003 — 2004 hasta el curso 2006 — 2007 las clases son
impartidas siguiendo el esquema descendente, donde el punto de partida son los conceptos mas
generales como el de objeto, hasta los conceptos méas especificos como los de variable y tipo de
dato.

Los lenguajes de programacion utilizados para concretar los conceptos de programacién han
sido muy variados, impartiéndose inicialmente solo el lenguaje C++ en toda la universidad,
seguido de la utilizacién experimental del lenguaje C# en el curso 2004 — 2005 en dos grupos de
la facultad 6, seguido de una mayor diversidad en curso 2005 — 2006 donde los profesores en la
busqueda de facilitar el proceso de ensefianza — aprendizaje utilizaron los lenguajes de C++, C#,
Java y Python. A partir del siguiente curso la seleccién del lenguaje de programacion que seria
utilizado en las clases estaria fuertemente ligado a los intereses productivos de cada una de las
facultades, en estos cursos se consolidan los lenguajes de C++, C# y Java.

La utilizaciéon de aplicaciones informaticas para apoyar el proceso de aprendizaje ha sido muy
pobre, hasta el curso 2005 — 2006 solo se hacia uso de los Entornos de Desarrollo Integrados
(IDE, por sus siglas en inglés y en lo adelante) profesionales de cada uno de estos lenguajes de
programacion, en este curso comienza utilizarse la plataforma de teleformaciéon soportada bajo
Moodle. Otras como el PSEINT y el Scratch fueron utilizadas durante los cursos 2007 — 2008 vy
2008 — 2009, respectivamente; pero tienen la limitacion que por sus caracteristicas solo pueden
ser usadas durante un periodo de tiempo y no permiten trabajar el desarrollo de las habilidades
de forma sistémica.

Teniendo en cuenta los elementos antes mencionados se definié el siguiente problema
cientifico: la limitacion de las aplicaciones informaticas como medio de ensefianza — aprendizaje
en la disciplina Técnicas Programacion de Computadoras para el desarrollo de las habilidades
con un enfoque sistémico en el proceso de formacién del Ingeniero en Ciencias Informaticas.

Para darle solucion al problema cientifico antes mencionado se plantea como objetivo general:
desarrollar una aplicacion informatica que asista el desarrollo de habilidades con un enfoque
sistémico desde sus funcionalidades.

El problema descrito tiene como objeto de estudio: el proceso de ensefianza aprendizaje de las
Técnicas de Programacion de Computadoras en la UCI y como campo de accién: las
aplicaciones informaticas como medios de ensefianza — aprendizaje en las Técnicas de
Programacion de Computadoras.
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Se plantea como hipotesis de esta investigacién que: la utilizacion de una aplicacién informética
que permita tratar problemas de las distintas asignaturas de la disciplina, que sea motivador,
independiente de los IDE y lenguajes de programacion como medio de enseflanza — aprendizaje
en las Técnicas de Programacion de Computadoras permitira el desarrollo de habilidades con un
enfoque sistémico.

Al tiempo que se plantearon las siguientes tareas de investigacion para darle cumplimiento al
objetivo general:

o Identificar el estado actual de las aplicaciones informéticas de apoyo al proceso de
ensefanza — aprendizaje de las TPC.

o Analizar y evaluar las aplicaciones informaticas de apoyo al proceso de ensefianza —
aprendizaje de las TPC.

e Desarrollar la solucion propuesta.

e Validar por medio de criterio de experto la solucién propuesta.

En el desarrollo de la investigacion cientifica se han utilizado un conjunto de métodos cientificos
para la obtencion, procesamiento y arribo a conclusiones. Dentro de estos podemos mencionar
los siguientes:

Métodos Teoricos:

1. Hipotético — deductivo: para la inferencia de las conclusiones parciales y generales asi
como la verificacion de la hipétesis.

2. Analitico — sintético: al descomponer el problema de investigacion en elementos por
separado y profundizar en el estudio de cada uno de ellos, para luego sintetizarlos en la
solucién propuesta.

3. Sistémico: para definir los componentes del sistema y sus relaciones.

Métodos Empiricos:

1. Observacion: para identificar elementos relevantes en el disefio y desarrollo de la
investigacion.

2. Entrevista: utilizado para obtener informacion verbal y real del uso de aplicaciones
informaticas de apoyo al proceso de ensefianza — aprendizaje y su incidencia en el
mismo.

3. Encuesta: para la evaluacién del impacto de la solucion propuesta en la investigacion.

Como aspectos novedosos de esta investigacion se pueden mencionar los siguientes:

e La concepcién y disefio de una aplicacién informatica que apoye la formacion de
habilidades en las TPC con un enfoque sistémico.

e El andlisis de las caracteristicas de las aplicaciones informaticas utilizadas como medio
de enseflanza — aprendizaje en el proceso docente — educativo de las técnicas de
programacion.

e La clasificacion de las aplicaciones informéticas usadas con fines docentes para apoyar el
proceso de aprendizaje de las técnicas de programacion en términos de sus
caracteristicas y las habilidades que mediante su utilizacion contribuye a formar.
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Como aporte practico del trabajo realizado se puede mencionar la construccion de una
aplicacion informatica que permite el desarrollo de habilidades en las TPC con un enfoque
sistémico.

El trabajo que se desarrolla en esta investigacion estd conformado dos capitulos, en los cuales
se tratan los siguientes temas: capitulo 1, se realiza una caracterizacion de la disciplina
Técnicas de Programacion de Computadoras en la UCI asi como de las habilidades
fundamentales requeridas en el aprendizaje de las técnicas de programacion, se realiza un
analisis de aplicaciones informéticas existentes para apoyar el proceso de aprendizaje de las
técnicas de programacion y una clasificacion de las mismas, se estudian las posibles
metodologias, tecnologias y herramientas que seran utilizadas para el desarrollo de la propuesta
de solucién; capitulo 2, se realiza un analisis de los elementos principales que se tuvieron en
cuenta en la elaboracion de la solucién propuesta y su validacibn mediante el criterio de
expertos.
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CAPITULO 1: APLICACIONES INFORMATICAS EDUCATIVAS Y HERRAMIENTAS
DE DESARROLLO.

INTRODUCCION.

En este capitulo se aborda el estudio realizado para la seleccién de los elementos necesarios
que nos permitiran llevar a cabo la implementacién de la solucién propuesta. Comenzando por
un estudio de la disciplina de TPC y el estado del arte de los medios de ensefianza
generalmente usados en esta disciplina, seguido del analisis de las fundamentales metodologias
de desarrollo, paradigmas de programacion, lenguajes y herramientas.

1.1. PROCESO DE ENSENANZA DE LA DISCIPLINA DE TECNICAS DE PROGRAMACION DE
COMPUTADORAS EN LA UCI.

La disciplina de TPC ha tenido un largo proceso de transformacién y perfeccionamiento durante
cada uno de los cursos en la Universidad de las Ciencias Informaticas. La Tabla 1.1 muestra
como ha sido el comportamiento con respecto a la cantidad de horas lectivas de la disciplina en
el plan de estudio y con respecto al resto de las disciplinas de la especialidad, sin tener en
cuenta la Préactica Profesional.

Tabla 1.1: Comportamiento por curso de la disciplina de Técnicas de Programacién de Computadoras en cuanto a:

cantidad de asignaturas, las horas que representa en el plan de estudio y su comparacion con las disciplinas de la
especialidad: Sistemas Digitales, Ingenieria y Gestion de Software e Inteligencia Artificial.

Cant. de Asig. | Total Hs de Hs de las % de Hs vs % de Hs

en la plan de Total Hs de la | Disciplinas de Disciplinas de vs el Plan
Curso | Disciplina Estudio Disciplina la Especialidad | la Especialidad | de Estudio
02-03 4 6730 288 1332 21.62 4.28
03-04 5 6528 360 1224 29.41 5.51
04-05 5 6512 360 1225 29.39 5.53
05-06 5 6512 360 1225 29.39 5.53
06-07 5 6424 360 1225 29.39 5.60
07-08 5 6424 360 1225 29.39 5.60
08-09 5 6376 360 1225 29.39 5.65
09-10 5 7050 436 1156 37.72 6.18

Fuente: Elaboracion propia a partir de la anélisis de los planes de estudios A, C, D, E, F y G del Ingeniero en
Ciencias Informaticas (Comité de Carrera, 2002), (Comité de Carrera, 2003), (Comité de Carrera, 2004), (Comité de
Carrera, 2006), (Comité de Carrera, 2008) y (Comité de Carrera, 2009).

Es durante el curso 2009 — 2010, Plan de Estudio G para el Ingeniero en Ciencias Informaticas
(Comité de Carrera, 2009), que la disciplina cobra su mayor relevancia, llegando a representar el
6.18 % del total de horas del plan de estudio y mas de la tercera parte, 37.72 %, de las horas
planificadas para las disciplinas de la especialidad. Este incremento estuvo dado por el aumento
en la planificacion de horas para las asignaturas de Introduccion a la Programacion y
Programacion 1, de 72 horas durante los cursos anteriores a 90 horas en el dltimo plan de
estudio y al incremento en horas de las asignaturas de Programacion 2 y Programacioén 3, de 72
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horas a 96 horas cada una. Excepto la asignatura de Programacion 4, el resto de las asignaturas
de la disciplina tuvieron un aumento en el nimero de horas planificadas.

Del andlisis del Plan de Estudio G (Comité de Carrera, 2009) se identificaron los siguientes
objetivos relacionados con la disciplina de Técnicas de Programacion de Computadoras:

e Aplicar correctamente los procesos logicos del pensamiento abstracto y el razonamiento
inductivo y deductivo para desarrollar procedimientos que se requieren para solucionar
las tareas propuestas en las asignaturas.

¢ Emplear técnicas y conocimientos basicos de buenas practicas de programacion a través
del trabajo colectivo, en la concrecion de proyectos de curso y utilizando técnicas del
proceso personal de software, documentacién técnica generada bajo estandares de
modelado, de codificacion y de disefio de interfaz, realizacion de pruebas a cdodigo y
confeccion de la ayuda de software.

e Aplicar practicas de comunicacion, trabajo independiente y en equipo para la solucién de
ejercicios y la realizacion de tareas y actividades que propicien el desarrollo de valores
acordes con el modelo del profesional.

e Ejecutar de forma eficaz y eficiente las tareas y actividades a través de la integracion de
los conocimientos y las habilidades en la programacion de aplicaciones y el disefio e
implementacion de Sistemas de Bases de Datos y haciendo uso eficiente de la
microcomputadora y de los ambientes y herramientas.

e Disefiar sistemas informaticos y sistemas de apoyo a la decision que pueden requerir la
utilizacion de la matemética aplicada, las técnicas de inteligencia artificial y la
programacion multiparadigma segun los aspectos legales, de seguridad, comunicacion
con el cliente y teniendo en cuenta los intereses del pais.

Para que estos objetivos puedan ser alcanzados es necesario que los estudiantes desarrollen
una serie de habilidades, de las cuales un subconjunto de las mas generales se listan a
continuacion y que fueron extraidas del estudio de los Programas analiticos de las asignaturas
de la disciplina y de la lectura de Pears (Pears, y otros, 2007), Ala-Mutka (Ala-Mutka, 2005),
Kurland (Kurland, y otros, 1986), la ACM, la AISy la IEEE (ACM, y otros, 2005) y (ACM, y otros,
2008) :

e Comprender y reconocer algoritmos y sus estructuras de datos en la solucion de
problemas.

e Conocer el hardware del ordenador desde una perspectiva del software, como pudieran
ser: el uso del procesador, memoria, unidades de disco, pantalla, etc.

o Desarrollar software que permitan el uso de algoritmos y estructuras de datos
fundamentales.

o Disefiar e implementar complejas unidades estructurales que utilicen algoritmos,
estructuras de datos e interfaces a través del cual estas se comuniquen.

e Conocer y utilizar principios y tecnologias de la ingenieria de software para garantizar que
las implementaciones de software sean robustos, fiables y apropiados para su objetivo
publico.

e Identificar y analizar, los criterios y especificaciones de las estrategias apropiadas para
resolver problemas especificos, y un plan para su solucién.
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e Evaluar, testear, analizar el grado en que un sistema basado en computadora cumple con
los criterios definidos para su uso actual y futuro.
e Utilizar las teorias, practicas, y herramientas pertinentes para la especificacién, disefio,
implementacion y mantenimiento, asi como la evaluacion de los sistemas informaticos.
e Evaluar los sistemas en términos de atributos de calidad general y posibles
compensaciones presentadas en el problema dado.
e Utilizar conscientemente en el desarrollo de software el principio de la reutilizacion de
cadigo.
Todas las habilidades que debe desarrollar un estudiante al adentrarse en el estudio de la
disciplina de TPC son resumidas en la Tabla 1.2 haciendo uso del diagrama de Bejamin Bloom.

Tabla 1.2: Niveles de la taxonomia de los objetivos instructivos y habilidades de Benjamin Bloom, propuestos por el
grupo especial para Ciencia de la Computacion de la ACM y la IEEE.

Nivel | Objetivo Habilidades
1 Recordar Reconocer, recordar, describir
2 Entender Interpretar, ejemplificar, clasificar, inferir, comparar, explicar y resumir
3 Aplicar Ejecutar, implementar, computar, utilizar y resolver
4 Analizar Diferenciar, organizar, discriminar y subdividir
5 Evaluar Evaluar, criticar, estimar y comparar
6 Crear Generar, planear, producir, innovar, disefiar, organizar

Fuente: Tomado de (ACM, y otros, 2008).

El desarrollo de habilidades en las técnicas de programacion requiere de la utilizacion de varias
aplicaciones informaticas, por lo general son utilizadas aplicaciones informaticas para el
desarrollo de software profesional, con las cuales los estudiantes pueden aplicar los
conocimientos adquiridos; pero que como su nombre lo indica requieren de cierta experticia y
presentan limitaciones para su uso desde el punto de vista didactico.

1.2. CLASIFICACION DE LAS APLICACIONES INFORMATICAS EDUCATIVAS.

La programacién de computadoras ha sido calificada desde sus inicios como una actividad
compleja, por lo que son muchas las herramientas informéticas que han sido desarrolladas con el
objetivo de asistir a los estudiantes en la asimilacién de conocimientos y la formacién de
habilidades desde el proceso de aprendizaje, docente y extra docente.

Segun Monteagudo (Monteagudo, 2003) el uso de la Informatica puede facilitar el aprendizaje de
conceptos, métodos, principios; puede ayudar a resolver problemas de variada naturaleza y
puede contribuir a desarrollar diferentes tipos de habilidades.

En el area de la informética educativa son muchas las clasificaciones de este tipo de software
gue pueden ser encontradas, algunas de las clasificaciones definidas en Marqués (Marques,
1996), Graells (Graells, y otros, 1999), Garcia (Gonzalez Garcia, 2008) y resumidas en Marques
(Marqueés, 2009) son realizadas de acuerdo a:

e Los contenidos: temas, areas curriculares, etc.

e Los destinatarios: criterios basados en niveles educativos, edad, conocimientos previos.

e Su estructura: tutorial (lineal, ramificado o abierto), base de datos, simulador, constructor,
herramienta.
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Sus bases de datos: cerrada o abierta.

Los medios que integra: convencional, hipertexto, multimedia, hipermedia, realidad virtual.
Su "inteligencia": convencional, experto o con inteligencia artificial.

Los objetivos educativos que pretende facilitar: conceptuales, procedimentales,
actitudinales o considerando otras taxonomias de objetivos.

Las actividades cognitivas que activa: control psicomotriz, observacion, memorizacion,
evocacion, comprension, interpretacién, comparacion, relacion (clasificacion, ordenacion),
analisis, sintesis, calculo, razonamiento (deductivo, inductivo, critico), pensamiento
divergente, imaginacion, resolucion de problemas, expresion (verbal, escrita, gréafica),
creacion, exploracion, experimentacion, reflexibn metacognitiva, valoracion.

El tipo de interaccidbn que propicia: recognitiva, reconstructiva, intuitiva/global y
constructiva.

Su funcién en el aprendizaje: instructivo, revelador, conjetural y emancipador.

Su comportamiento: tutor, herramienta y aprendiz.

El tratamiento de errores: tutorial y no tutorial.

Sus bases psicopedagogicas sobre el aprendizaje: conductista, cognitivista y
constructivista.

Su funcion en la estrategia didactica: entrenar, instruir, informar, motivar, explorar,
experimentar, expresarse, comunicarse, entretener, evaluar y proveer recursos
(calculadora, comunicacion telematica).

Su disefo: centrado en el aprendizaje, centrado en la enseflanza y proveedor de
recursos.

Aunque cualquier software educativo pudiera ser clasificado en alguna de las categorias antes
listadas propuesta por Marqués (Marqués, 2009) para una mejor comprension y especificacion,
se han clasificado los software generalmente usados como medio de ensefianza en las técnicas
de programacion, en cuanto a su objetivo instructivo, formacion de habilidades y caracteristicas.

La realizacion de esta clasificacion ha tenido como base el conjunto de habilidades que deben

formase en un programador, resumidas en la Tabla 1.2.

La clasificacion que se ha realizado en la Tabla 1.3 permite profundizar en el estudio y analisis de
este tipo de aplicaciones informaticas, facilitando la comprension de sus ventajas y desventajas,

asi como posible uso futuro.

Tabla 1.3: Clasificacion de los software orientados al aprendizaje de las técnicas de computadoras segun la

taxonomia de Bejamin Bloom propuesta por la ACM y la IEEE.

Grupo Niveles Caracteristicas
I 1,2 Disefio y representacion de algoritmos
I 1,2,3 Disefio y representacion de algoritmos, visualizacidén y/o entornos
de desarrollo integrados
111 4,5, 6 Formacién de habilidades y apropiacion de conceptos

Fuente: Elaboracion propia.

Seguidamente se realiza un andlisis detallado de cada uno de los grupos propuestos.
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1.2.1. Grupo L

Como la Tabla 1.3 indica, su caracteristica fundamental es el disefio y la representacién de
algoritmos, los objetivos instructivos basicos a cumplir son los de los niveles 1 y 2 de Benjamin
Bloom (Ver Tabla 1.2). Por lo general son usados en los cursos de Introduccién a la
Programacion.

Como desventaja se pueden mencionar la necesidad que tienen estos sistemas de incluir un
lenguaje de algoritmizacion propio, el cual debe ser dominado por el estudiante para que
funcione correctamente, elemento que dificulta el proceso de aprendizaje. Un gran porciento de
estos sistemas informéticos requiere de un IDE especifico para su funcionamiento, lo cual incide
de forma negativa, al demandar tiempo y esfuerzo por parte de los estudiantes para dominar las
funcionalidades de dicho entorno.

Su ventaja fundamental radica en el hecho que un buen disefio de las actividades docentes,
puede lograr que se cumplan los objetivos instructivos que fueron propuestos en la preparacion
de dicha actividad.

Como ejemplo de sistemas que se ajustan al analisis antes realizado se encuentran:
Loro

El proyecto esta enfocado en el desarrollo de una herramienta informéatica que asista a los
estudiantes que se inician en el mundo de la programacién, es abierto, modular y flexible
(Ruenda, 2007). Posee un leguaje propio muy parecido a un pseudocdédigo y un IDE orientado a
los estudiantes. Esta centrado en lo que sus creadores han denominado el “nivel I’:

Hace gala de haber sido disefiado bajo los siguientes principios: programar para una interfaz, no
para una implementacion; disefio por contrato; desarrollo dirigido por pruebas (Ruenda 2007).

Lexico

Disefiado para los estudiantes que se inician en la programacién pero gue comienzan con un
curso de algoritmizacion. Define su propio lenguaje, elemento que dificulta el aprendizaje, sus
creadores lo consideran Orientado a Objetos. Los algoritmos codificados en Lexico pueden ser
compilados y ejecutados. El sistema tiene las opciones de traducir el algoritmo en Lexico a
codigo: CSharp y Visual Basic, JavaScript, JSchar y cédigo MSIL; ademas puede crear dll y
agregar dll a un algoritmo que se esté desarrollado en el sistema.

1.2.2. Grupo Il

Desarrollados con el fin de cumplir los objetivos educativos de los niveles 1, 2 y 3 del diagrama
de Benjamin Bloom (Ver Tabla 1.2). Este tipo de sistema informético por lo general es usado en
los dos primeros cursos de las Técnicas de Programacion, es decir, Introduccion a la
Programacion y Programacion Orientada a Objetos.

Las desventajas de estos sistemas informaticos dependen de la forma en la que hayan sido
desarrollados por lo cual se hace un andlisis méas especifico de algunos ejemplos.

Scratch
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Scratch esta concebido para nifios y adolescentes de aproximadamente 10 a 18 afos, bajo la
hipdtesis que mientras el nifio trabaja en los proyectos Scratch sobre historias o arte interactiva
desarrolla un pensamiento algoritmico y matematico (Maloney, y otros, 2004).

Este software presenta una interfaz intuitiva, sencilla y agradable, permite crear recursos como:
animaciones, juegos, videos y postales. Todo lo anterior usando bloques de programacion auto
conectables, diferenciando por el color las funciones de los conjuntos de bloques.

Scratch, a pesar de ser disefiado para nifios, comienza a usarse en algunas universidades en la
ensefianza de la Introduccion a la Programacion. La herramienta permite apropiarse de
conceptos tan simples como el de una variable y tan complejos como los de programaciéon
concurrente, todo dependerd de la imaginacién del profesor y del estudiante.

Se han considerado como elementos desfavorables, la inclusion de lenguaje de programacion e
IDE propios, alejados de los lenguajes de programacion reales. El propio caracter ludico que
presenta la aplicacion informatica extravia demasiado al estudiante de los procesos reales del
desarrollo de software.

Alice

Alice es una herramienta de programacion 3D que permite la creacion facil de historias, juegos
interactivos o videos, que pueden ser compartidos en la red. Es una herramienta de ensefianza
para los estudiantes que se inician en la Programacién Orientada a Objetos (Dann, y otros,
2006).

Posee una interfaz interactiva que permite a los estudiantes apropiarse de los principales
conceptos de la programacion mientras crean sus juegos 0 historias animadas. Su ventaja
fundamental es que permite ver de una forma inmediata el resultado de sus programas y la
relacién entre los conceptos, interaccién entre objetos, comportamiento, atributos, etc.

Es considerado una excelente herramienta pero como elementos negativos se pueden sefialar
los mismos que se argumentaron para el Scratch.

Jeliot 3

Jeliot 3, un software que es el Ultimo descendiente de una familia de programas denominada:
“Jeliot Family”. El proceso de desarrollo suma mas de 10 afios y varias versiones, de lo que seria
la raiz de dicha familia.

Es un conjunto de programas con herramientas de visualizacion, disefiado para ayudar a los
estudiantes en el aprendizaje de la programacién. Su caracteristica fundamental es la
visualizacién de los datos y flujo del programa a medida que este se ejecuta (Myller, 2004).

Esta caracteristica del software tiene la ventaja de que el estudiante solo tiene que concentrarse
en la correccion del programa y no en la forma de visualizacion. No usa un lenguaje propio sino
que realiza la visualizacion de cédigo real, hasta el momento solamente acepta cédigo fuente en
Java.

Para lograr la animacion, Jeliot 3 crea un codigo intermedio (E-Code) que es ejecutado por una
méquina virtual (E-Machine) haciendo posible que en la visualizacion se pueda retroceder a
pasos anteriores (Myller, 2004).
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Dentro de los logros actuales se pueden identificar: la creacion de un paquete para la integracion
con la plataforma Moodle; la creacion del JeCo, un software que combina la visualizacion del
Jeliot y la colaboracion; el BlueJ, una extensién del Jeliot que mejora caracteristicas y
potencialidades de este ultimo (Ben-Ari, y otros, 2002).

Considerado como una potente y flexible aplicacién informética que se recomienda para el uso
del proceso de ensefianza-aprendizaje de las técnicas de programacién de las asignaturas
introductorias. Tiene como ventaja que funciona sobre lenguajes reales, como desventaja que
tiene su propio entorno de desarrollo y que no es funcional para algoritmos complejos.

Greenfoot

El proyecto Greenfoot esta realizado bajo el principio de: la creacién de un entorno de desarrollo
integrado Java que presente herramientas que asistan el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Greenfoot es un IDE que combina el desarrollo Java, soporta el lenguaje completo y que tiene
como caracteristicas un navegador de clases, ejecucién interactiva, ejecucién paso a paso y un
framework para la creacién de animacion bidimensional, juegos y simulacién de otros elementos
(Henriksen, y otros, 2004). Ademas permite exportar el escenario como un applet Java
acompafiado de un fichero HTML y publicar el escenario en un sitio web para ser revisado y
comentado por todos. El framework tiene dos responsabilidades fundamentales: hacer facil la
representacion grafica de objetos y el control de ejecucién de un ciclo de simulacion (inicio,
parada y paso a paso). Posee un escenario que posibilita la interaccion directa con los objetos y
clases, una de sus mas potentes caracteristicas.

Este sistema ha sido probado en los cursos de Introduccién a la Programacién Orientada a
Objetos con un enfoque ladico en varias universidades, haciendo uso de su potencialidad para
construir mundos animados y la interaccion con los objetos y clases, arrojando resultados muy
positivos (Killing, y otros, 2005). De todos los antes analizados se considera como el mas
avanzado y completo para utilizar en un curso de programacion, pudiera ser el complemento
perfecto en la preparaciébn de las clases. Aunque es necesario sefialar como elemento
desfavorable la necesidad de usar su propio entorno.

1.2.3. Grupo Il

Desarrollados con el fin de cumplir los objetivos instructivos de los niveles 4, 5y 6 del diagrama
de Benjamin Bloom (Ver Tabla 1.2). Estas aplicaciones informaticas pueden ser utilizadas en
cualquier asignatura de la disciplina de TPC, todo dependera de la coleccién de problemas y la
intencionalidad con la que sea utilizada.

A continuacion se analizan algunas aplicaciones web, de las cuales no se tiene registro de uso
con fines docentes en la bibliografia consultada; pero que por sus caracteristicas pueden ser
clasificados dentro de este grupo.

Jueces en linea

Existen muchas aplicaciones a nivel mundial cuyo objetivo es estimular el aprendizaje de la
programacion para lo cual usan como elemento motivacional las competencias entre
programadores, especificamente nos referimos a los conocidos jueces en linea (Judge on-line,
en inglés). La mayoria de estas aplicaciones informaticas son patrocinadas por la ACM:
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e http://acm.zju.edu.cn: patrocinado por la Universidad de Zhejiang, China y la ACM.

e http://acm.timus.ru: patrocinado por la Universidad Estatal Ural, Rusia.

e Copa Pascal: es un evento dirigido por el Departamento de TPC y patrocinado por la
direccion de la UCI.

e Catedra de Programacion Avanzada: cuenta con la publicacion de un juez en linea
(http://cpav.uci.cu/).

Otros jueces en linea han sido publicados en la universidad de forma inestable, destacandose en
los dos Ultimos cursos un juez en linea hospedado en la facultad 8
(http://onlinejudgef8.uci.cu:5800/JudgeOnline/).

Las aplicaciones informaticas antes analizadas tienen en comuan que solo incluyen como estilo de
competencia el estilo libre, las competencias centralizadas y una amplia coleccion de problemas
sobre los cuales se opera. Cada estilo de competencia, dependiendo de sus caracteristicas,
apoyara el desarrollo de habilidades; por ejemplo, mediante la participacién del estilo libre y la
competencia centralizada el estudiante puede desarrollar habilidades de: pensamiento ldgico,
l6gico — matematico, l6gico — algoritmico, interpretacion, codificacion, andlisis y disefio de
algoritmos de variados niveles de complejidad, trabajo en equipo y liderazgo. Todas estas
caracteristicas forman parte de las deseadas en la solucién propuesta. No obstante, tienen como
caracteristicas limitantes: su hospedaje en servidores remotos (excepto los hospedados en la
UCI), lo que los hace no accesibles por todos los estudiantes de la universidad; la inclusion de
pocos estilos de competencia, limitando su personalizacion y restringiendo el uso docente.

¢ http://imaginecup.com: patrocinado por Microsoft, se desarrolla a nivel mundial. Su
objetivo fundamental es la caza de talentos. Actualmente cuenta con mas de diez estilos
de competencias, entre ellos se destacan: disefio de software, desarrollo empotrado,
desarrollo web, algoritmos, fotografia en arte digital, cortos en arte digital y disefio de
interfaz. Las competencias se realizan por equipos, cuya cantidad de integrantes varia
dependiendo del estilo de competencia, se realiza a nivel internacional en varias etapas.

¢ http://www.mslatam.com/latam/msdn/comunidad/dce2005/: popularmente conocido como
"Desarrollador Cinco Estrellas”, patrocinado por Microsoft. Permite la certificacion en
linea. Una vez registrado se le suministran materiales de estudio a los usuarios y luego se
le aplica un examen que va subiendo de nivel, las llamadas estrellas. En dichos
examenes se deben responder cierta cantidad de preguntas.

Imagecup, tiene como ventaja y caracteristica deseada, la inclusibn de varios estilos de
competencia y Desarrollador Cinco Estrellas, su estilo de generar exdmenes en-linea. Como
elementos negativos: hospedaje remoto y ser patrocinados por Microsoft lo cual implica que
muchas de sus funcionalidades deben ser pagadas para poder usarlas.

Los jueces en linea, antes analizados, solo son una pequefia representacion de la amplia gama
de este tipo de sistemas que pueden ser encontrados en la gran red de redes. Todos presentan
caracteristicas similares, solo varian en la cantidad de lenguajes y compiladores que soportan, el
volumen de problemas y los datos almacenados. Excluyendo el “Imagecup”y el “Desarrollador
Cinco Estrellas”, presentan dos estilos de competencias y no se tiene informacién de su uso con
fines docentes.
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Es pertinente aclarar que después de este proyecto haber sido terminado fue publicado por la
Universidad de Valladolid, el juez en linea “EduJudge® con el fin de responder a las demandas
pedagdgicas de los usuarios de incrementar el caracter pedagdgico del uso de los jueces en
lineas para las mateméticas y la computacion.

1.3. METODOLOGIAS DE DESARROLLO DE SOFTWARE.

Son muchas las metodologias de desarrollo de software? que han proliferado en los Ultimos
afos, algunas derivadas de las metodologias tradicionales, pesadas o robustas y otras de las
metodologias &giles, como suelen ser conocidas y agrupadas. Como no es objetivo de esta
investigacion establecer una comparacion entre las mismas, este trabajo se limita al analisis de
dos de las mas representativas de cada uno de los grupos antes mencionados. Como
metodologia tradicional, el Proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP, por sus siglas en
inglés); como metodologia agil, Programacion Extrema (XP, por sus siglas en inglés).

1.3.1. Proceso Unificado de Desarrollo de Software.

RUP es un proceso de desarrollo de software que ofrece un conjunto de actividades necesarias
para transformar los requisitos de usuario en un sistema de software. El Proceso Unificado es
mas que un simple proceso: es un marco de trabajo genérico que puede especializarse para una
gran variedad de sistemas de software, para diferentes areas de aplicacion, diferentes tipos de
organizaciones, diferentes niveles de aptitud y diferentes tamafios de proyectos (Jacobson, y
otros, 1999).

RUP, es un proceso dirigido por casos de uso, centrado en la arquitectura e iterativo incremental.
Como muestra la Fig. 1.1 estd compuesto por nueve flujos de trabajo o disciplinas que tienen
lugar sobre las cuatro fases.

Figura 1.1: Los flujos o disciplinas de trabajo que tienen lugar sobre las cuatro fases en RUP.

Fases
Disciplinas Inicio "‘:Elabroracién [ Construccion ,.:mﬂﬁi“‘?!‘,i

Modelado Empresarial *‘
Requisitos 4 T
Analisis y Disefio s i ..
Implementacion ol H : -
Prueba e —— et e
Despliegue _,__A
Gesti6n de Cambio H : :
¥, Conliguacion e ———— "
Gestion de Proyecto | i . i o i .
Entorno t £ o f—

Mnicial |l ] [Const | Const | Const |[Tran || Tran |

[Inicial_|jmeb 1] | mab o2}l Cous § oo l ol |l

Iteraciones

Fuente: Tomado de (Rational Unified Process, 2006).

! Proyecto con fines docentes que incluye la integracion con el juez en linea de la Universidad de Valladolid, por la cual es
patrocinado. El propdsito es contribuir al desarrollo de habilidades tecnolégicas y matematicas, también la motivacion, la creatividad
y la capacidad para la gestion de tiempo. Es necesario aclarar que el proyecto se encuentra en su fase inicial, aun no puede ser
explotado.

2En la amplia gama de bibliografia revisada para conceptualizar este término, algunas tan prestigiosas como Jacobson y colegas
(Jacobson, y otros, 1999), Preesman (Pressman, 1998) y Larman (Larman, 1999). Se encontrd una gran variedad de definiciones,
donde no existe una contradiccion conceptual. No obstante, se decide ajustarnos a la siguiente definicion de (Chapman, 2007)
“Metodologia de desarrollo de software”: la coleccién documentada de politicas, procesos y procedimientos utilizados por un equipo
de desarrollo o a la organizacion practica de la ingenieria de software.
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El proceso unificado de desarrollo tiene la caracteristica de generar un gran volumen de
documentacion, lo cual es ventajoso para grandes proyectos de desarrollo; ademas puede ser
adaptado a proyectos pequenos.

Entre las caracteristicas de RUP definidas por Rational Software Corporation en el afio 2003 se
encuentran las siguientes: el desarrollo iterativo del software, la gestién de los requerimientos,
una arquitectura basada en componentes, el uso de software de modelado visual (ver epigrafe
1.5.2), la verificacion de la calidad del software y el control de cambios del software.

Todo lo antes mencionado, ademas de definir la generacibn de artefactos y amplia
documentacion por cada fase y flujo que tributan a un buen producto final, han hecho de RUP
una de las metodologias mas usada en la actualidad. Su caracteristica de idear un desarrollo
iterativo. Su enfoque sistémico para gestionar los requisitos y la arquitectura basada en
componentes la convierten en la metodologia mas adecuada para desarrollar la solucion
propuesta.

1.3.2. Metodologias dgiles.

Muchos son los equipos de desarrollos que enfrentan proyectos de mediana o pequefa
envergadura, donde las metodologias tradicionales son de dificil aplicacién, es entonces cuando
se inclinan por una metodologia &gil. Entre ellas se puede mencionar: Adaptative Software
Development (ASD, por sus siglas en inglés), Scrum, eXtreme Programming (XP), Feature
Driven Development (FDD, por sus siglas en inglés), Dynamic System Development Method
(DSDM, por sus siglas en inglés), entre otras. El estudio realizado centré su atencién en XP, por
ser la de mayor éxito y aceptacion en la comunidad de desarrolladores.

XP se basa en la realimentacion continua entre el cliente y el equipo de desarrollo, comunicacion
fluida entre todos los participantes, simplicidad en las soluciones implementadas vy
responsabilidad a la hora de afrontar los cambios. Se define como especialmente adecuada para
proyectos con requisitos imprecisos y muy cambiantes, y donde existe un alto riesgo técnico.

Teniendo en cuenta que la solucién propuesta no se desarrollara en ciclos cortos, que el énfasis
se encuentra en la documentacion generada para garantizar la futura evolucion del sistema y no
en la capacidad de respuesta a los cambios, esta metodologia no es considerada como la éptima
para el desarrollo de la aplicacion.

1.4. PARADIGMAS DE PROGRAMACION.

En el area de la informatica este término se ha consolidado como filosofia de programacion o
patron de una disciplina, es decir, el método de estructuracion que usa el cddigo de un lenguaje,
segun un conjunto de teorias y principios previamente definidos.

Existen muchos paradigmas de programacion que han ido evolucionando en el transcurso de los
anos, entre ellos se encuentran:

e Programacion logica y programacion funcional: ambos pertenecen, jerdrquicamente, al
paradigma declarativo, donde para resolver un problema no se especifica el como sino el
gué hacer, por lo que no se ajusta a nuestras necesidades, razén por la cual no se
profundiza en su andlisis.
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e Programacion estructurada, modular, orientada a objetos y orientada a aspectos: todos
pertenecen, jerarquicamente, al paradigma imperativo. En ese mismo orden fueron
surgiendo, cada nuevo paradigma contiene al paradigma precedente. Este trabajo se ha
centrado la atencion en los dos ultimos antes mencionados.

Existen otros paradigmas de programaciéon como: la programacién concurrente, con
restricciones, multi-agentes, entre otros; aplicables a dominios de problemas mas especificos,
ajenos al objetivo de la investigacion, por lo cual no pasan a ser objeto de estudio.

1.4.1. Programacion orientada a objetos.

De la lectura de Deitel (Deitel, y otros, 2005), Meyer (Meyer, 1999), Booch (Booch, 1998),
Jacobson y colegas (Jacobson, y otros, 1999) y Pressman (Pressman, 1998) se infiere que la
tecnologia de objetos, que incluye el disefio y la codificacidn, tiene sus pilares en los conceptos
de: modularidad, reutilizacion, proteccion de la informacion, abstraccion, clase, objeto, herencia y
polimorfismo. Siendo el concepto de objeto la piedra angular, mediante el cual se realiza una
representacion de conceptos y fenédmenos del mundo real.

Deitel (Deitel, y otros, 2005) nos comenta como algunas empresas consideran que el principal
beneficio de la orientacién a objetos es hacer: “...el desarrollo de software mas comprensible,
mejor organizado, mas facil de mantener, modificar, depurar y evolucionar”. Pues el mismo autor
antes citado argumenta como el 80% del costo del software no esta destinado a su construccién
sino a su mantenimiento y evolucion. Las caracteristicas del paradigma lo convierten en el ideal
para el desarrollo de la solucion propuesta.

1.4.2. Programacion orientada a aspectos.

Este es uno de los términos mas jovenes en el area de la programacion, incluso algunos
programadores aun no se han decidido por aceptar si estamos frente a un nuevo paradigma de
programacion o no.

Reina (Reina Quintero, 2000) define la programacion orientada a aspectos (POA, en lo adelante)
como: “...nueva metodologia de programacién que aspira a soportar la separacion de
competencias....es decir, que intenta separar los componentes y los aspectos unos de otros,
proporcionando mecanismos que hagan posible abstraerlos y componerlos para formar todo el
sistema. En definitiva, lo que se persigue es implementar una aplicacion de forma eficiente y facil
de entender.”

La POA define como concepto clave el aspecto: considerado como unidad modular que se
disemina por la estructura de otras unidades funcionales. Los aspectos existen tanto en la etapa
de disefio como en la de implementacion. Un aspecto de disefio es una unidad modular del
disefio que se entremezcla en la estructura de otras partes del disefio. Un aspecto de programa
o de cAdigo, es una unidad modular del programa, que aparece en otras unidades modulares del
programa (Kiczales, y otros, 2002). Como objetivos fundamentales persigue: separar conceptos y
minimizar las dependencias entre los conceptos.

Este nuevo paradigma presenta como ventajas:

e Un codigo menos complicado, mas natural y mas reducido.
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e Una mayor facilidad para razonar sobre las materias, ya que estdn separadas y tienen
una dependencia minima.

o Mas facilidad para depurar y hacer modificaciones en el codigo.

e Se consigue que un conjunto grande de modificaciones en la definicion de una materia
tenga un impacto minimo en las otras.

e Se tiene un cbédigo mas reusable y que se puede acoplar y desacoplar cuando sea
necesario.

A pesar de todo lo antes mencionado y lo prometedor de la propuesta, se considera que al igual
gque la POO en sus inicios, aun faltan muchos afos antes de que este paradigma se consolide.
Incluso es necesario que se incrementen las herramientas y se perfeccionen las metodologias de
disefio que soporten este paradigma, lo cual justifica su no seleccion para llevar a cabo el
desarrollo de este trabajo.

1.5. LENGUAJES DE PROGRAMACION.

“

Terry define (Terry, 1996) el término de leguaje como: “...nUmero finito de cadenas sobre un
alfabeto que puede ser definido listando todas las cadenas o dando una regla para su
derivacion”.

Especificamente, los lenguajes de programacion (LP, en lo adelante) se ajustan a la definicion
antes mencionada, aunque incluyen muchas mas restricciones, donde las cadenas no son mas
que las palabras reservadas y los identificadores. Los LP pueden ser de propésito general o
especifico, los primeros, como su nombre lo indican pueden usarse para el desarrollo que
“cualquier” tipo de software; los segundos, solo para un ambito especifico.

El interés de este trabajo incide sobre los LP para el desarrollo de aplicaciones web, razén por la
cual el estudio se ha limitado a realizar el analisis de un nimero reducido de este tipo de LP.

1.5.1. Lenguajes para el desarrollo de aplicaciones web.

Su verdadero potencial se encuentra en el desarrollo de aplicaciones web y para el desarrollo de
esta investigacién se ha definido como centro de atencién los LP que sean multiplataforma vy
soporten la orientacién a objetos.

Es necesario tener presente que las aplicaciones web son aquellas cuya interfaz con los actores
y clientes del sistema se realiza mediante el protocolo HTTP y que estan basados en la
arquitectura cliente — servidor, por tal razén se analizan tecnologias del lado del cliente y
tecnologias del lado del servidor.

e Common Gateway Interface (CGl, por sus siglas en inglés): estandar que especifica como
se va a comunicar un servidor HTTP con una aplicacion, escrito en cualquier LP
ejecutandose en la misma computadora que recibe sus parametros a través de variables
de entorno. Las aplicaciones CGI necesitan crear un nuevo proceso en el servidor para
atender cada solicitud del cliente por lo que hacen un uso intensivo de los recursos del
servidor web. Producto de la ineficiencia que caracteriza a las aplicaciones CGI no seré
objeto de interés en el desarrollo de este trabajo.

e Servlet: introducida por Sun Microsystem, es la base del desarrollo de aplicaciones web
usando Java, una de sus mas importante tecnologias y la base de otras tecnologias
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(Kurniawan 2002, 2). Tiene como desventaja la necesidad de incrustar las etiquetas
HTML y la necesidad de la intervencion de los programadores del servlet para realizar
cambios, por pequefios que estos sean. Esta desventaja ocasion6 que se desarrollara el
JavaServerPage (JSP, por sus siglas en inglés), una extensién de servlet. Al estar
basado en Java consume gran cantidad de recursos de memorias, presenta alta calidad
en la deteccion de errores con el tipo de error y bajos tiempos de respuesta. Por las
caracteristicas antes mencionadas no se profundizara mas en el estudio de la misma.

o API de los servidores web: protocolos de extensién que permiten crear librerias dindmicas
gue son cargadas por el servidor web mas conocidas como ISAPI (Internet Server
Application Programming Interface). Las APl de los servidores web son librerias
dinAmicas que se cargan en el entorno de memoria del servidor. Por cada solicitud del
cliente se levanta un hilo en el servidor, en sustitucion del costoso mecanismo de crear un
nuevo proceso. Esto permite hacer un uso mas eficiente de los recursos del servidor y
mejorar los tiempos de respuesta al cliente. Dentro de estas entran los Script del lado del
servidor como: ASP, PERL, PHP, JSP entre otras.

PHP

Ha sido diseflado especialmente para crear paginas web dinamicas y en la interpretacion del
lado del servidor. Aunque actualmente puede ser utilizado desde una interfaz de linea de
comandos o en la creacion de otros tipos de programas como aplicaciones de escritorio. Puede
ser embebido dentro del cédigo HTML, es multiplataforma y orientado a objetos desde PHP3.
Otras de las caracteristicas que se enumeran en Gallego (Gallego Vazquez, 2003), Converse y
colegas (Converse, y otros, 2004) y Achour y colegas (Achour, y otros, 2008) son: alto
rendimiento, capacidad de conexién con gran parte de los manejadores de datos existentes,
posibilidad de expandir su potencial utilizando los mdédulos, amplia documentacién donde se
explican las funciones del LP, biblioteca nativa de funciones sumamente amplia, no requiere
definicién de tipos estética, manejo de excepciones (desde php5), amplia comunidad de soporte
y desarrollo y es libre.

Por todo lo antes mencionado se define como la opcién mas viable para el desarrollo de la
propuesta de solucién, dado que la aplicacion informatica a desarrollar se requiere que sea
desarrollada bajo un lenguaje multiplataforma, rapido, orientado a objetos y use la tecnologia de
script del lado del servidor.

1.5.2. Lenguajes de modelado.

Los lenguajes de modelado, tanto los textuales como los gréaficos, permiten la representaciéon del
comportamiento y la estructura de los sistemas en el mundo real. La atencién del estudio de
estos lenguajes de modelado estara centrada en los lenguajes de modelado gréfico (LMG, en lo
adelante), cuyo objetivo es segun Zapata (Zapata, y otros, 2009): “especificar o describir
métodos o procesos mediante modelos visuales y diagramas que realizan esa representacion de
manera precisa, entendible y econémica”.

Object Management Group (OMG, por sus siglas en inglés), propone lenguajes de modelado
grafico orientados a cubrir varias situaciones de acuerdo con sus perspectivas. Es asi como
cobran importancia lenguajes como UML, SysML, WebML, entre otros. El desarrollo de estos
lenguajes ha facilitado el uso y desarrollo de las herramientas CASE.
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A pesar de existir una amplia variedad de LMG, como pueden ser los lenguajes de modelado
grafico para la especificacion de circuitos o el proceso de ingenieria de software, el estudio se
ha limitado solamente a estos ultimos.

UML

El Lenguaje Unificado del Modelado o Unified Modeling Language, es la sucesion de una serie
de métodos de andlisis y disefio orientado a objetos que aparecen a fines de los 80 y principios
de los 90. ElI UML, fusiona los conceptos de la orientacion a objetos aportados por Booch, OMT y
OOSE (Jacobson, y otros, 1999).

En Booch vy colegas (Booch, y otros, 1999), Jacobson y colegas (Jacobson, y otros, 1999),
Larman (Larman, 1999) y Awad (Awad, 2005) se definen como objetivos de UML: visualizar,
especificar, construir y documentar procesos de negocio. Compuesto como diagrama que se
dividen en tres categorias: estructura (clases, componentes, estructura compuesta, despliegue,
objetos y paquetes), comportamiento (actividades, casos de uso y maquina de estados) e
interaccion, un subgrupo de los de comportamiento (secuencias, comunicacion, vista de
interaccion y tiempos). Es definido por Booch vy colegas (Booch, y otros, 1999) como el estandar
de facto para modelar aplicaciones de software orientado a objetos. Todo lo antes mencionado
justifica la seleccion del UML para especificar y documentar la solucién propuesta en esta
investigacion.

1.5.3. Lenguajes de consulta.

De la lectura de Tsai (Tsai, 1990), Kroenke (Kroenke, 1996) y Korth y colegas (Korth, y otros,
2006) se infiere que los lenguajes de consulta son aquellos mediante los cuales los usuarios
solicitan informacion de la base de datos.

Dentro de este tipo de lenguajes, aquellos en los que el usuario inserta una serie de
instrucciones de las cuales se deriva una secuencia de operaciones en la base de datos para
calcular el resultado deseado son los denominados procedimentales. En los no procedimentales
el usuario describe la informacion deseada sin dar un procedimiento especifico para obtener
dicha informacion (Korth, y otros, 2006).

Estos lenguajes estan fundamentados en el algebra relacional mediante el cual se definen
operadores que funcionan sobre las tablas para llegar al resultado deseado. El algebra relacional
toma dos o mas tablas como entrada y puede producir una nueva tabla como resultado de la
serie de operaciones.

SQL

Lenguaje de Consulta Estructurado (SQL, por sus siglas en inglés y en lo adelante) permite a los
desarrolladores acceder y manipular base de datos relacionales, se ha ido desarrollando con la
explosion de las Tecnologia de la Informacién y las Comunicaciones. Debido a la gran variedad
de versiones (PL/SQL, Transact-SQL, PL/pgSQL, SQLPL, etc) que responden a problemas
especificos, los organismos encargados de la normalizacion han publicado una amplia lista de
caracteristicas comunes entren las que se destacan (Kline, 2004): Iniciar y finalizar conexiones,
control de la ejecuciéon de una serie de sentencias SQL, proporcionar informacion de diagndstico
y plantear las excepciones y errores, comportamiento predeterminado de control y otros
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pardmetros para una sesion, ajuste del punto inicial y final de una transaccion, capacidad de
procesamiento condicional, control de las funciones de flujo entre otras.

1.6. HERRAMIENTAS.

Para llevar a cabo el desarrollo de la aplicacion informatica que responda a los requerimientos de
esta investigacion se hace necesario el uso de un conjunto de herramientas cuyas
funcionalidades respondan a los lineamientos, principios y teorias de: metodologias, paradigmas,
y lenguajes que han sido seleccionados, de modo tal que las mismas contribuyan a obtener un
producto de calidad como lo sefialara Pressman (Pressman, 1998).

Figura 1.2: Modelo en capa para un proceso ingenieril propuesto por Pressman sobre el cual debe sustentarse el
compromiso de calidad de la organizacién.

Herramientas >

Un enfoque de calidad

Fuente: Tomado de (Pressman, 1998).

1.6.1. Ingenieria de software asistida por computadora.

Para las fases de modelado se hizo uso de las herramientas clasificadas como CASE o
Ingenieria de Software Asistida por Computadora. Estas herramientas CASE, de forma general,
cubren en mayor o menor medida todo el ciclo de vida de un proyecto. Ofrecen la capacidad de
modelar y visualizar sus procesos de negocios contribuyendo de forma positiva en la
productividad, calidad, eficiencia, disminucién de posibles errores e incrementa el entendimiento
entre los clientes y el equipo de desarrollo y hasta el entendimiento entre los miembros del
equipo en si.

De las tantas herramientas que son clasificadas como CASE algunas de las que mas éxito han
alcanzado son: Rational Rose, Enterprise Architect y Visual Paradigm.

Rational Rose, dispone de una suite que cubre el ciclo completo de desarrollo, solo esta
disponible para el sistema operativo Windows y es software propietario (Rational Rose, 2009),
razén por la cual no se considera como opcién de trabajo. Enterprise Architect, es una
herramienta muy completa, incluye caracteristicas avanzadas como la ingenieria inversa,
integracion con diversos IDE y soporte para diferentes metodologias, es software propietario y no
es multiplataforma (Enterprise Architect, 2009), por lo que tampoco es considerado como una
opcidn viable, lo que nos lleva profundizar en el Visual Paradigm.

Visual Paradigm

Herramienta CASE profesional que da soporte al analisis y disefio orientados a objetos,
construccion, pruebas y despliegue del ciclo de desarrollo de un software. Permite la rapida
construccion de aplicaciones de calidad, brinda la posibilidad de crear todos los tipos de
diagramas de clases, generacion de cédigo e ingenieria inversa para mas de diez lenguajes de
programacion.
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El sitio oficial del Visual Paradigm enumera otro conjunto de caracteristicas como: permitir
exportar la documentacion a varios formatos incluidos MS Word y PDF, comparacion entre
diagramas resaltando las diferencias, disefio de patrones y trazabilidad en el desarrollo de los
modelos, soporta el proceso de ingenieria de varios gestores de base de datos (Visual Paradigm,
2009).

Tiene como ventajas incluir funcionalidades para el desarrollo colaborativo, integraciébn con
varios IDE y controladores de versiones, es multiplaforma y puede importar ficheros en el formato
de Rational Rose. Aungque no es completamente libre tiene versiones para el uso académico. Por
todo lo antes planteado es seleccionado como la herramienta para llevar a cabo el proceso de
modelado de la solucién propuesta en esta investigacion.

1.6.2. Gestores de contenido.

Los sistemas de gestion de contenidos (Content Management Systems, en inglés y CMS en lo
adelante) son software que se utilizan principalmente para facilitar la gestion de las Webs, ya sea
en Internet o en una intranet. Los CMS proporcionan un entorno que posibilita la actualizacion,
mantenimiento y ampliacion de la Web con la colaboracién de mudltiples usuarios, aportan
herramientas para que los creadores sin conocimientos técnicos puedan concentrarse en el
contenido. La funcionalidad de los sistemas de gestibn de contenidos se divide en cuatro
categorias: creacion de contenido, gestion de contenido, publicacion y presentacién (Almarcegui
Aguerri, y otros, 2009).

En las distintas comunidades de software libre se han creado un gran nimero de sistemas de
gestion de contenidos Utiles y de gran calidad como: Mambo, Plone, Joomla!, Typo3, PHPnuke,
Drupal, Moodle, entre otros.

Almarcegui y colegas (Almarcegui Aguerri, y otros, 2009) al resumir la comparacion de varios
CMS, concluyen que cada gestor de contenidos tiene sus propias ventajas y desventajas,
ademas sefialan que la seleccion del CMS adecuado responde a las caracteristicas del software
a desarrollar y los intereses del equipo de desarrollo.

Teniendo en cuenta el estudio y la revision realizada, el interés inicial se incliné por: Moodle,
Drupal y Jommlal.

Moodle, es un CSM orientado a los procesos académicos, publicacion de cursos y otras
funcionalidades con caracter docente; aunque tiene caracteristicas deseables en el desarrollo de
nuestro trabajo, la seleccién de este CMS complicaria el proceso de desarrollo y no se contaria
en el beneficio de reutilizar los complementos implementados por la comunidad Moodle, pues en
su mayoria van encaminados a resolver problemas especificos. Drupal, el gran competidor de
Joomla!, cualquiera de los dos pudiera ser la opcién, no obstante teniendo en cuenta que el
desarrollo de complementos en Drupal es mas complejo, que el dominio y la bibliografia
existente sobre Joomla! es superior, se ha seleccionado el ultimo de los antes mencionados para
llevar a cabo la solucion propuesta.

Joomlal

Es un CMS de codigo abierto desarrollado en PHP bajo una licencia GPL y multiplataforma. Es
usado para publicar en Internet e intranets utilizando una base de datos MySQL (LeBlanc, 2007).
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Almarcegui y colegas (Almarcegui Aguerri, y otros, 2009) sefalan que Joomla puede
administrarse desde un navegador web y una conexion a Internet y su interface funciona
exclusivamente por HTTP. No requiere grandes conocimientos de informética ni de programacion
o HTML para actualizar, mantener y personalizar los contenidos de las webs por parte de los
administradores del sitio web.

Joomla 1.5, su ultima version estable, ha tenido mas de 11 millones de descargas y se le han
producido mas de 3000 extensiones; por lo que su comunidad se cataloga como una de las mas
dinamicas (Joomla Spanish, 2009).

LeBlanc (LeBlanc, 2007) y el sitio oficial de Joomla en espafiol (Joomla Spanish, 2009) describen
a los componentes de Joomla como las aplicaciones mas importantes que juegan un papel
fundamental en la gestion de contenidos del CMS ya que estos son pequefios programas
independientes entre si, que se integran al Core (Nucleo del sistema) de Joomla, ademas cuenta
con los mdédulos que son aplicaciones mucho mas simples que los componentes y generalmente
son una extension o complemento de algin componente.

Joomla estd basado en la arquitectura modelo-vista-controlador, lo que acompafiado a una
estructura jerarquica de archivos, carpetas, regla de nombramiento y un panel de administraciéon
visual sencillo y flexible, ha facilita el desarrollo y escalabilidad del CMS.

1.6.3. Gestores de base de datos.

Una base de datos es una coleccion de datos légicamente relacionados entre si, a lo que
muchos afiadirian: organizados y estructurados con informacion referente a algo. Como define
Kline (Kline, 2004) los sistemas cuyo objetivo es gestionar (definir, crear, mantener y controlar
acceso) las bases de datos se les denomina Sistemas Gestores de Bases de Datos (SGBD, en
lo adelante).

Un SGBD debe garantizar un conjunto de caracteristicas argumentadas por Kline (Kline, 2004) y
Hernandez (Hernandez, 2003) entre las que se destacan: lenguaje de definicion y manipulacion
de datos, seguridad e integridad de los datos, gestibn de usuarios, acceso concurrente,
mecanismo para la realizacién de copias de seguridad y herramientas de administraciéon de las
bases de datos.

Para llevar a cabo el cumplimiento del objetivo propuesto se hard uso del SGBD relacional
MySQL, su eleccidn esta ligada a la definicion del CMS como se justifico en el epigrafe 1.6.2.

MySQL

MySQL es un SGBD relacional multiplataforma y libre hasta su version 5, por lo que posee una
licencia dual. Tiene una excelente integracion con Linux, Apache y PHP. Gilfillan (Gilfillan, 2004)
y Converse y colegas (Converse, y otros, 2003) destacan las siguientes caracteristicas:
velocidad, es mucho mas rapido que la mayor parte de sus rivales; funcionalidad, dispone de
muchas de las funciones que exigen los desarrolladores profesionales, como compatibilidad
completa con ACID, compatibilidad para la mayor parte de SQL ANSI, volcados en linea,
duplicacion, funciones SSL e integracion con la mayor parte de los entornos de programacion.
Asi mismo, se desarrolla y actualiza de forma mucho mas rapida que muchos de sus rivales;
portabilidad, se ejecuta en la inmensa mayoria de sistemas operativos y en la mayor parte de los
casos los datos se pueden transferir de un sistema a otro sin dificultad; facilidad de uso, facil de
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utilizar y de administrar. Las herramientas de MySQL son potentes vy flexibles, sin sacrificar su
capacidad de uso.

1.6.4. Entornos de desarrollo integrado.

Los IDE pueden ser aplicaciones que brindan funcionalidades propias o que sirven de apoyo a
aplicaciones existentes. El editor de codigo puede dar soporte a uno o varios lenguajes. Su gran
poder esta centrado en las herramientas de automatizaciébn que disminuyen el tiempo de
desarrollo y contribuyen a disminuir los errores del programador (Clayberg, y otros, 2006). En la
actualidad se exige mas de los IDE, como que tengan integracién con el software para el control
de versiones, herramientas de modelado y herramientas para el desarrollo colaborativo.

El 4rea de la programacion estd inundada de los IDE, sin embargo uno de los mas populares por
su flexibilidad y posibilidad de ser extendido es el Eclipse, entorno de cdédigo abierto y
multiplataforma, que cuenta con una dinamica y prolifera comunidad de desarrollo. Precisamente
por ser de codigo abierto tiene una amplia descendencia, especializados en el desarrollo de
determinados tipos de sistemas o lenguajes. Para el desarrollo de nuestro sistema usaremaos el
Aptana Studio, por lo que se profundiza en el analisis de sus caracteristicas.

Aptana Studio

Es multiplataforma y de codigo abierto. Soporta las librerias mas populares: Prototype,
Scriptaculous, Dojo, MochiKit, Yahoo Ul, Aflax, JQuery y Rico, HTML, CSS y JavaScript.

Aptana Studio contiene también informacion de soporte para los principales navegadores web:
IE, Firefox, Opera, Netscape y Safari.

Sus creadores resaltan como otras caracteristicas interesantes (Aptana, 2009): explorador de
codigo en forma de arbol, librerias populares AJAX/Javascript, extension de funcionalidad
mediante macros y acciones, visor de errores y advertencias, servidor local para probar el
cddigo, publicar y descargar archivos directamente en un servidor de produccién asociando el
proyecto a una conexién FTP.

A pesar que para el desarrollo del proyecto se pudo seleccionar cualquier entorno que soporte el
lenguaje PHP, la seleccion de Aptana esta ligada al hecho que también soporta la libreria de
JavaScript, ExtJS. Ademas de poder instalarseles los plugin desarrollados para Eclipse, en el
caso de ser necesarias otras funcionalidades.

CONCLUSIONES DEL CAPITULO.

A lo largo de este capitulo se han abordado los diferentes elementos tedricos sobre los cuales se
sustenta esta investigacion que a través de su analisis nos permite llegar a las siguientes
conclusiones parciales:

e Las aplicaciones informaticas educativas utilizadas en el &rea de las TPC pueden ser
clasificadas segun las habilidades que se pueden desarrollar desde su utilizacién y sus
caracteristicas, lo que permite una mejor utilizacién de profesores y estudiantes.
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Las limitaciones ma&s comunes en las aplicaciones informéticas educativas para el
aprendizaje de las técnicas de programacion son la inclusion de un IDE y lenguaje de
programacion propio, elementos que complican alin mas el aprendizaje.

La mayoria de las aplicaciones informéticas educativas para el aprendizaje de las
técnicas de programacion no permiten el desarrollo de habilidades con un enfoque
sistémico, lo que limita su utilizacién a un breve periodo de tiempo.
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CAPITULO 2: LA APLICACION INFORMATICA “COLISEO VIRTUAL”.

INTRODUCCION.

Como respuesta al problema planteado en esta investigacion, en este capitulo se presenta la
aplicacion informatica “Coliseo Virtual”. La solucién propuesta es una aplicacion informatica con
caracter ludico clasificado dentro del Grupo 1l (ver epigrafe 1.2.3), para lo cual se definieron los
siguientes principios:

e Que al ser utlizada por los estudiantes como herramienta para la asimilacion de
conocimientos, por su caracter ludico, estimule la actividad productiva y motive el
aprendizaje.

¢ Que pueda ser utilizada como medio de ensefianza para el desarrollo de habilidades con
un enfoque sistémico.

¢ Que amplie las posibilidades de los estudiantes, sin reducirlas al uso de IDE y lenguajes
de programacion especificos.

e Que posibilite el uso de varios estilos de competencia y personalizacion de acuerdo a los
intereses de los usuarios.

Teniendo en cuenta que la metodologia de desarrollo de software seleccionada para dirigir el
proceso de desarrollo de la aplicacion informatica ha sido RUP (ver epigrafe 1.3.1), que se
posee un dominio pleno del problema y de los riesgos que se puedan presentar, ademas de la
experiencia del equipo de desarrollo; se selecciona como estrategia de planificacion el patron de
ciclo vital incremental (Rational Unified Process, 2006).

Dado que para llevar a cabo el desarrollo de la solucién propuesta los procesos no estan
claramente definidos, el flujo de informacién es difuso, dudoso, inexacto y en ocasiones con
multiples origenes, tal y como la plantearan Ricardo & Martinez (Ciudad Ricardo, y otros, 2007),
se procedié a realizar el modelado del dominio, mostrado en la Fig. 2.1 y fundamentado en la
siguiente estructura: forma de organizacién, conceptos y eventos principales del entorno en el
cual se desarrolla esta investigacion:

e Estructura: universidad, departamentos docentes centrales, facultad, departamentos
docentes de facultad, afios, grupos, decano, vicedecanos, jefes de departamentos,
profesores y estudiantes.

e Estructura del proceso docente: disciplina, asignaturas, temas.

¢ Formas de organizacion del proceso docente: conferencias, clases practicas, tareas extra
clase, laboratorios, seminarios.

e Eventos: Copa Pascal, proyectos productivos, examenes.

¢ Objetos reales: ucistore, libros, inter-nos, biblioteca, entorno virtual de aprendizaje.

El modelo conceptual presentado en la Fig. 2.1 contribuira en el entendimiento y comprensién por
parte del equipo de desarrollo del dominio del problema facilitando el desarrollo de las fases y
actividades posteriores, como puede ser:

e La definicién y especificacion de requisitos funcionales como el registro de usuarios que
debe tener presente la estructura y organizacion de la universidad.

~ 33 ~



e La organizacion de las asignaturas para definir el estilo de competencia “Prueba en
linea”.

e La solucion propuesta, aplicacion web que apoyara el proceso docente de estudiantes y
profesores.

Figura 2.1: Diagrama de clases del dominio.
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2.1. REQUISITOS DE LA SOLUCION PROPUESTA.

Siguiendo la metodologia de desarrollo de software RUP y el patrén de ciclo vital incremental y
como parte de la fase de elaboracién (Rational Unified Process, 2006) se procede a describir los
requisitos funcionales y no funcionales en los epigrafes 2.1.1 y 2.1.2, respectivamente, que
respondan al conjunto de caracteristicas deseadas que debe incluir la solucién propuesta y al
modelo conceptual definido en la Fig. 2.1.

2.1.1. Regquisitos funcionales.
RF1. Registrar usuarios.

El sistema permitira que los usuarios invitados puedan registrarse y luego tener acceso al menu
principal del sistema, para lo cual debera proporcionar: nombre y apellidos, usuario que usara en
el sistema, direccion de correo, universidad, facultad, afio y contrasefia.

RF2. Autenticarse en el sistema.

El sistema permitird la autenticacion de los usuarios, ante las solicitudes de estos de funciones
para usuarios registrados, a través de la introduccion por este de un nombre y una contrasefia
previamente suministrados al registrarse en el sistema.

RF2. Recuperar contrasefia.
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El usuario registrado podra recuperar la contrasefia en caso de haberla olvidado, para lo cual
debera proporcionar la direccion de correo y el sistema verificara que el correo insertado
corresponde con el de un usuario registrado y procedera a enviar la contrasefia.

RF2.1 Responder pregunta de verificacion: el usuario inserta la respuesta a la pregunta
de verificacion previamente definida al registrarse en el sistema.

RF3. Modificar datos personales del usuario registrado.

El usuario registrado tendra la posibilidad de actualizar los datos de su perfil, a través de la
opcion del menu principal “Mi Perfil”, que al hacer clic en dicha opcion el sistema le mostrara su
informacion personal (nombre y apellidos, usuario que usara en el sistema, direccion de correo,
universidad, facultad, afio y contrasefia) para que pueda ser actualizada.

RF4. Gestionar usuarios registrados.

El administrador del sistema podra gestionar (Actualizar, Eliminar, Insertar) los usuarios
registrados proporcionado la informacion pertinente en cada caso y que se describe
seguidamente:

RF4.1. Actualizar datos de usuarios registrados: el administrador podrd actualizar
cualquiera de los datos de los usuarios registrados al introducir nombre del mismo.

RF4.2. Eliminar usuarios registrados en el sistema: el administrador podra dar de baja a
los usuarios registrados en el sistema para lo cual solo deberd seleccionar el usuario
previamente listado.

RF4.3. Insertar nuevos usuarios registrados: el administrador del sistema podréa registrar
nuevos usuarios proporcionando los datos pertinentes.

RF5. Gestionar problemas del estilo libre de competencia.

El administrador del sistema y los administradores de contenidos podran gestionar (Actualizar,
Eliminar, Insertar) el conjunto de problemas correspondientes al estilo libre de competencia,
proporcionando la informacion pertinente en cada caso y que se describe seguidamente:

RF5.1. Actualizar un problema para el estilo libre: el administrador del sistema y los
administradores de contenidos, una vez listados el conjunto de problemas, podran
actualizar el titulo, descripcion, la entrada de datos como ejemplo del problema, la salida
de datos como respuesta del problema, el tiempo de memoria maxima que debe ocupar
la ejecucion de la solucién propuesta, el tamafio limite del codigo fuente que debe tener la
solucién propuesta y la complejidad del problema.

RF5.2. Insertar un problema para el estilo libre: el administrador del sistema y los
administradores de contenidos podran insertar nuevos problemas correspondientes al
estilo libre proporcionando: el titulo del problema, descripcion del problema, la entrada de
datos como ejemplo del problema, la salida de datos como respuesta del problema, el
tiempo de memoria maxima que debe ocupar la ejecucion del problema, el tamafio limite
del cédigo fuente que debe tener la solucién que propongan los usuarios registrados en el
sistema y la complejidad del problema.
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RF6.

RF5.3. Eliminar un problema para el estilo libre: el administrador del sistema y los
administradores de contenidos podran eliminar problemas pertenecientes al estilo libre de
competencia seleccionando los problemas, previa organizacion a partir de uno de los
atributos.

Gestionar pruebas en linea del estilo de competencia.

El administrador del sistema y los administradores de contenidos podran gestionar (Actualizar,
Eliminar, Insertar) el conjunto de asignaturas, temas y preguntas correspondientes al estilo de
competencia “pruebas en linea”, proporcionando la informacion pertinente en cada caso y que se
describe seguidamente:

RF6.1. Actualizar asignaturas, temas y preguntas para el estilo de competencia pruebas
en linea: el administrador del sistema y los administradores de contenidos podran
actualizar asignaturas, temas y preguntas proporcionado los siguientes datos:

e Asignatura: nombre de la asignatura.

e Tema: nombre del tema y asignatura a la que pertenece el tema.

e Pregunta: tipo de la pregunta (Verdadera o falsa, seleccién simple, seleccion multiple
y completamiento), nombre de la pregunta, cantidad de elementos, etiquetas y
respuestas. Estos ultimos deben estar en correspondencia con el atributo cantidad de
elementos.

RF6.2. Insertar asignaturas, temas y preguntas para el estilo de competencia pruebas en
linea: el administrador del sistema y los administradores de contenidos podran insertar
asignaturas, temas y preguntas proporcionado los siguientes datos:

e Asignatura: nombre de la asignatura.

e Tema: nombre del tema y asignatura a la que pertenece el tema.

¢ Pregunta: tipo de la pregunta (Verdadera o falsa, seleccion simple, seleccién mdaltiple
y completamiento), nombre de la pregunta, cantidad de elementos, etiquetas y
respuestas. Estos ultimos deben estar en correspondencia con el atributo cantidad de
elementos.

RF6.3. Eliminar asignaturas, temas y preguntas para el estilo de competencia pruebas en
linea: el administrador del sistema y los administradores de contenidos podran eliminar
asignaturas, temas y preguntas previamente listadas. Al eliminar una asignatura se
eliminaran todos los temas y preguntas subordinadas a esa asignatura, al eliminar un
tema se eliminaran todas las preguntas subordinadas a ese tema.

RF7. Gestionar el estilo de competencia test.

El administrador del sistema y los administradores de contenidos podran gestionar (Actualizar,
Eliminar, Insertar) el conjunto preguntas correspondientes al estilo de competencia “test’,
proporcionando la informacion pertinente en cada caso y que se describe seguidamente:

RF7.1. Actualizar preguntas para el estilo de competencia test: el administrador del
sistema y los administradores de contenidos podran actualizar las preguntas
correspondientes al estilo de competencia test proporcionado los siguientes datos:
nombre de la pregunta, cantidad de elementos, etiquetas y respuestas.
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RF8.

RF7.2. Insertar preguntas para el estilo de competencia test: el administrador del sistema
y los administradores de contenidos podran insertar las preguntas correspondientes al
estilo de competencia test proporcionando los siguientes datos: nombre de la pregunta,
cantidad de elementos, etiquetas y respuestas.

RF7.3. Eliminar preguntas el estilo de competencia test: el administrador del sistema y los
administradores de contenidos podran eliminar preguntas correspondientes al estilo de
competencia test previamente listadas.

Gestionar estilo de competencia retos.

El administrador del sistema y los administradores de contenidos podran gestionar (Actualizar y
Eliminar) el estilo de competencia “retos”, proporcionando la informacién pertinente en cada caso
y que se describe seguidamente:

RF9.

RF8.1. Actualizar datos para el estilo retos: el administrador del sistema y los
administradores de contenidos podran actualizar los usuarios del retador, del retado y el
identificador del problema seleccionado para el reto.

RF8.2. Eliminar retos: administrador del sistema y los administradores de contenidos
podran eliminar retos del sistema previamente listados, seleccionando el nombre del
retador.

Gestionar estilo de competencia “competencia personalizada”.

El administrador del sistema y los administradores de contenidos podran gestionar (Actualizar,
Eliminar, Insertar) los datos correspondientes a estilo de competencia “competencia
personalizada”, proporcionando la informacién pertinente en cada caso y que se describe
seguidamente:

RF9.1. Actualizar datos para el estilo competencia personalizada: el administrador del
sistema y los administradores de contenidos podran actualizar datos (nombre de la
competencia, cantidad de problemas, contrasefia, fecha y hora de inicio, fecha y hora de
culminacion, si serad publica o no, los equipos y sus integrantes y los problemas
seleccionados para la competencia) de competencias personalizadas por los usuarios
registrados.

RF9.2. Insertar competencia personalizada: el administrador del sistema y los
administradores de contenidos podran insertar nuevas competencias personalizadas
proporcionando los siguientes datos: nhombre de la competencia, cantidad de problemas,
contrasefia, fecha y hora de inicio, fecha y hora de culminacién, si sera publica o no, los
equipos, sus nombres y sus integrantes y los problemas seleccionados para la
competencia de competencias personalizadas por los usuarios registrados.

RF9.3. Eliminar competencia personalizada: el administrador del sistema y los
administradores de contenidos podrdn eliminar competencias personalizadas
seleccionando los nombres previamente listados.

RF10. Gestionar el estilo de competencia concurso centralizado.
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El administrador del sistema y los administradores de contenidos podran gestionar (Actualizar,
Eliminar, Insertar) los datos correspondientes a estilo de competencia “concurso centralizado”,
proporcionando la informacion pertinente en cada caso y que se describe seguidamente:

RF10.1. Actualizar datos para el estiio de competencia concurso centralizado: el
administrador del sistema y los administradores de contenidos podran actualizar los datos
(nombre del concurso, cantidad de problemas, contrasefia, fecha y hora de inicio, fecha y
hora de culminacién, si sera publica o no, los equipos y los problemas seleccionados) de
algun concurso previamente creado.

RF10.2. Insertar concurso: el administrador del sistema y los administradores de
contenidos podran insertar nuevas convocatorias a concursos proporcionando los
siguientes datos: nombre del concurso, cantidad de problemas, contrasefia, fecha y hora
de inicio, fecha y hora de culminacion, si sera publica o no, los equipos y los problemas
seleccionados.

RF10.3. Eliminar concursos: el administrador del sistema y los administradores de
contenidos podran eliminar concursos centralizados previamente creados seleccionando
los nombres previamente listados.

RF11. Gestionar la publicacion de noticias.

El administrador del sistema podra gestionar (Actualizar, Eliminar, Insertar) la publicacion de
noticias, proporcionando la informacién pertinente en cada caso y que se describe
seguidamente:

RF11.1. Actualizar noticias: el administrador del sistema podra actualizar una noticia
previamente publicada proporcionando los datos pertinentes: titulo, alias, seccion, si sera
publicada o no, la pagina principal, la categoria, formatear el texto, el contenido de la
noticia, la fecha de creacién, el rango de fecha que estara publicada, si caduca o no la
noticia y el autor del articulo.

RF11.2. Insertar noticias: el administrador del sistema podra insertar una nueva noticia
proporcionando los siguientes datos: titulo, alias, seccién, si serd publicada o no, la
pagina principal, la categoria, formatear el texto, el contenido de la noticia, la fecha de
creacion, el rango de fecha que estara publicada, si caduca o no la noticia y el autor del
articulo.

RF11.3. Eliminar noticias: el administrador del sistema podra eliminar noticias
previamente creadas seleccionandolas una vez que han sido listadas.

RF12. Gestionar la publicacion de cursos.

El administrador del sistema podrd gestionar (Actualizar, Eliminar, Insertar) la publicacion de
cursos, proporcionando la informacién pertinente en cada caso y que se describe seguidamente:

RF12.1. Actualizar cursos: el administrador podra actualizar la publicacion de cursos o
datos relativos a estos.

RF12.2. Insertar curso: el administrador podra publicar nuevos cursos subiéndolos como
un archivo compactado o como un enlace a la direccion real donde estd publicado el
curso.
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RF12.3. Eliminar curso: el administrador podr& eliminar cursos previamente publicados
para lo cual requerird del nombre del curso y él mismo podra eliminar el archivo
compactado o eliminar el enlace a la referencia real del curso.

RF13. Gestionar la publicacion de recursos.

El administrador del sistema podra gestionar (Actualizar, Eliminar, Insertar) la publicacion de
recursos, proporcionando la informacion pertinente en cada caso y que se describe
seguidamente:

RF13.1. Actualizar recursos: el administrador podra actualizar la publicacion de recursos
o datos relativos a estos. Para lo cual podra proporcionar los datos de: carpetas, archivos,
grupos, nivel de acceso.

RF13.2. Insertar recurso: el administrador podra publicar nuevos recursos. Para lo cual
podra proporcionar los datos de: carpeta, archivo, grupo, nivel de acceso, repositorio
(local o remoto)

RF13.3. Eliminar recurso: el administrador podra eliminar un recurso previamente
publicado seleccionando los hombres de los recursos listados.

RF14. Gestionar la publicacion de enlaces de interés.

RF14.1. Actualizar enlaces de interés: el administrador podrd actualizar enlaces
previamente publicados para lo cual requerird de la direccion URL.

RF14.2. Insertar enlaces de interés: el administrador podra publicar nuevos enlaces de
interés para lo cual proporcionara la direccion URL.

RF14.3. Eliminar enlaces de interés: el administrador podra eliminar enlaces de interés
para lo cual requerira del URL.

RF15. Gestionar la conformacién de equipos.

El administrador del sistema, el administrador de equipos y los usuarios registrados en las
competencias personalizadas podran gestionar la conformacion de equipos, para lo cual
necesitaran los siguientes datos:

RF15.1. Actualizar equipos: el administrador del sistema, el administrador de equipos y
los usuarios registrados en las competencias personalizadas podran actualizar equipos
previamente creados, para lo cual requeriran del nombre del equipo y los integrantes. El
administrador del sistema y el administrador de equipos podran hacerlo para los
concursos centralizados y el usuario registrado para las competencias personalizadas
que haya creado previamente.

RF15.2. Insertar equipos: el administrador del sistema, el administrador de equipos y los
usuarios registrados en las competencias personalizadas podran insertar nuevos equipos,
para lo cual requeriran del nombre del equipo y los integrantes. ElI administrador del
sistema y el administrador de equipos podran hacerlo para los concursos centralizados y
el usuario registrado para las competencias personalizadas que deseen crear.

RF15.3. Eliminar equipos: el administrador del sistema, el administrador de equipos y los
usuarios registrados en las competencias personalizadas podran eliminar equipos
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previamente creados, para lo cual requerirdn del nombre del equipo. El administrador del
sistema y el administrador de equipos podran hacerlo para los concursos centralizados y
el usuario registrado para las competencias personalizadas que haya creado
previamente.

RF16. Mostrar descripcién de problemas del estilo libre de competencia.

Los usuarios registrados, una vez que se hayan autenticado en el sistema, podran ver la
descripcion de los problemas pertenecientes al estilo libre de competencias para su posterior
solucion.

RF17. Desarrollar prueba en-linea.

Los usuarios registrados, una vez que se hayan autenticado en el sistema, podran definir un
criterio, generar, resolver, salvar, reanudar o abandonar una prueba en linea. Para lo cual es
necesaria la siguiente informacion:

RF17.1. Definir un criterio de seleccién: los usuarios registrados, una vez que se hayan
autenticado en el sistema, podran definir un criterio para la generacion de una prueba en
linea seleccionando: afos, asignaturas y temas. El sistema generara una prueba en linea
basada en el criterio definido por el estudiante.

RF17.2. Generar prueba en linea: los usuarios registrados, una vez que se hayan
autenticado en el sistema, podran generar una prueba en linea definiendo un criterio
previamente.

RF17.3. Resolver prueba en linea generada: los usuarios registrados, una vez que se
hayan autenticado en el sistema, podran resolver las pruebas generadas pregunta a
pregunta, dado un criterio previo, sin la posibilidad de ver las anteriores.

RF17.4. Salvar la prueba en linea generada: los usuarios registrados, una vez que se
hayan autenticado en el sistema y se encuentren resolviendo una prueba generada
podran salvar la pregunta en la que se encuentran y reanudarla en otro instante.

RF17.5. Reanudar una prueba en linea salvada: los usuarios registrados, una vez que se
hayan autenticado en el sistema, podran reanudar una prueba en linea que haya salvado
previamente. El sistema le mostrard la prueba salvada a partir de la préxima pregunta en
la que se qued6 momento antes de salvar la prueba.

RF17.6. Abandonar una prueba en linea: los usuarios registrados, una vez que se hayan
autenticado en el sistema, que hayan generado una prueba dado un criterio previamente
definido podran abandonar la realizacién de la misma.

RF18. Resolver test.

Los usuarios registrados, una vez que se hayan autenticado en el sistema, podran resolver test
psicométricos para lo cual deberan seleccionar uno del listado de test disponibles. El sistema
mostrard el test pregunta a pregunta de un total de 5.

RF19. Crear reto.

Los usuarios registrados, una vez que se hayan autenticado en el sistema, podran retar a otros
usuarios ya autenticados a resolver un problema. Para lo cual deberan seleccionar el usuario a
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retar del listado de usuarios en linea, enviar una invitacion al reto para lo cual debe definir hora
de inicio y fin. El sistema guardara el reto como una actividad pendiente.

RF20. Aceptar reto.

Los usuarios registrados, una vez que se hayan autenticado en el sistema, podran aceptar o
rechazar un reto que le haya enviado otro usuario registrado. En caso de aceptarlo el sistema
autométicamente lo llevara a la pagina del reto.

RF21. Crear competencia personalizada.

Los usuarios registrados, una vez que se hayan autenticado en el sistema, podran crear sus
propias competencias personalizadas proporcionando los siguientes datos: nombre de la
competencia, contrasefia de acceso para los participantes, fecha y hora de inicio y fin, conformar
los equipos seleccionando los integrantes y los problemas a resolver. El sistema permitird filtrar
los usuarios por universidad, facultad y afio. Una vez conformado los equipos el sistema enviara
una notificacion a los participantes.

RF22. Actualizar datos competencia personalizada.

Los usuarios registrados, una vez que se hayan autenticado en el sistema, podran modificar los
datos de las competencias personalizadas previamente creadas. Proporcionando los siguientes
datos: nombre de la competencia, contrasefia de acceso para los participantes, fecha y hora de
inicio y fin, conformar los equipos seleccionando los integrantes. El sistema permitira filtrar los
usuarios por universidad, facultad y afio. Una vez conformado los equipos el sistema enviara una
notificacion a los participantes.

RF23. Participar competencia personalizada.

Los usuarios registrados, una vez que se hayan autenticado en el sistema, podran participar en
las competencias personalizadas en las cuales hayan sido invitados, para lo cual deberan
proporcionar la contrasefia que le fue enviada junto con la invitacion a la participacion en la
competencia.

RF24. Enviar Solucién.

Los usuarios registrados, una vez que se hayan autenticado en el sistema, podran enviar una
solucion a un problema de los estilos de competencia: estilo libre, concurso centralizado,
competencia personalizada, reto. Los datos requeridos son: cédigo fuente del programa,
identificador del problema resuelto y el lenguaje en el cudl fue desarrollado. El sistema enviara la
solucién propuesta al juez en linea encargado comprobar la solucion.

RF25. Participar concurso centralizado.

Los usuarios registrados, una vez que se hayan autenticado en el sistema, podran participar en
los concursos centralizados a través de un usuario y contrasefia de equipo proporcionada por el
administrador del equipo.

RF26. Definir equipos para concurso centralizado

El administrador de equipos definird los equipos segun las restricciones de los organizadores.
Deberé definir el nombre del equipo y sus integrantes.

RF27. Visualizar problemas de los concursos centralizados.
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Los usuarios registrados, una vez que se hayan autenticado en el sistema con el usuario de
equipo y la contrasefia de acceso al concurso centralizado que le hayan enviado junto con la
invitacion de participacién al concurso centralizado, podran visualizar los problemas propuestos
para el concurso centralizado en cuestion.

RF28. Contactar Juez.

Los usuarios registrados, una vez que se hayan autenticado en el sistema con el usuario de
equipo y la contrasefia de acceso al concurso centralizado que le hayan enviado junto con la
invitacion de participacion al concurso centralizado, podran contactar a los jueces
(organizadores del concurso) para aclarar cualquier duda.

RF28. Mostrar Informacion del Ranking y Ayuda

El sistema permitird mostrar informacion del ranking general del sistema y la ayuda de como usar
las funcionalidades del mismo a todos los usuarios.

2.1.2. Requisitos no funcionales.
RNF1 Usabilidad.

La interfaz del sistema debe ser amigable e intuitiva para todos los usuarios, independientemente
de su cultura informatica, cumpliendo con los requisitos siguientes:

e La entrada de datos es precisa y bien estructurada permitiendo la interpretacién correcta
e inequivoca de la informacion.

e El disefio de la interfaz de usuario esta orientada a la ejecucién de acciones de una
manera rapida, minimizando los pasos a dar en cada proceso.

e Se define una pauta de disefio visual para el uso de los iconos con el objetivo de
distinguir los elementos de la ventana a través del uso de estos.

¢ Lavalidacién de los datos de entrada se realiza inmediatamente después de introducir los
datos, sefialando el conjunto de datos incorrectos.

e De los datos de entrada se validaran: su consistencia, correccion y exactitud.

¢ Facil identificacion de campos obligatorios en cada ventana.

¢ Todos los textos y mensajes en pantalla aparecen en idioma Espafiol.

e Al usuario para operar el sistema requerira informacién minima y sera intuitivo.

o El sistema presenta una ayuda que permite informar y documentar a los usuarios sobre
cémo operar el sistema.

RNF2 Rendimiento.

El sistema estaré disefiado sobre una arquitectura cliente/servidor, cumpliendo con los requisitos
siguientes:

e Registrar varios servidores para la distribucion de la carga en tiempo de ejecucion.

e Alta capacidad de procesamiento para ejecutar algoritmos complejos.

e EIl tiempo de procesamiento de una solucion de un problema debe estar ajustado al
tiempo de CPU definido para dicho problema.

RNF3 Disponibilidad
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El sistema deberd estar disponible las 24 horas del dia.
RNF4 Soporte.
El Soporte técnico comprendera dos niveles fundamentales segin su complejidad:

e Primer nivel: soporte remoto a nivel de escritorio ayuda.
e Segundo nivel: soporte presencial.

RNF5 Portabilidad.
El sistema sera portable y multiplataforma, cumpliendo con los siguientes requisitos:

e Hara uso de tecnologias rapidas, livianas y multiplataforma.

¢ No requerird de acciones adicionales para la migracion de una plataforma a otra.

e No necesitara de la instalacion de herramientas adicionales en el cliente, a parte de un
navegador web.

RNF6 Seguridad.

El sistema requerird autenticacién para hacer uso de sus funcionalidades principales y cumplira
con los siguientes requisitos:

e Autenticacion local.

e Posibilidad de incluir autenticacion Idap o mediante clientes de correos externos cuando
sea necesario.

e Proteccion a la inyeccién de codigo SQL.

e Log de las acciones realizas mientras el usuario estéa autenticado.

¢ Un historial para la informacién que ha caducado.

e Vias alternativas para la recuperacion de la contrasefia por parte de los usuarios.

RNF7 Legales.
El sistema ser& desarrollado bajo el uso de herramientas y tecnologias no propietarias.
RNF8 Escalabilidad

El sistema debe garantizar mecanismo de extensiones motivada por futuros requisitos sin afectar
el estado previo, ademas cumplira con los siguientes:

e Esquema sencillo de extensiones para todo el sistema, de facil gestion y administracion.
e Alta cohesién y bajo acoplamiento entre los diferentes componentes del sistema.

RNF9 Hardware
El sistema debe ser capaz de correr con prestaciones minimas para el servidor:
e Pentium Il de 256 MB de RAM para el cliente y preferiblemente 512 MB de RAM a 1GHz
para el servidor.
2.2. ARQUITECTURA DEL SISTEMA.

Para describir y representar la arquitectura de los elementos arquitectonicamente significativos
se hara uso del modelo 4+1 vistas propuesto por RUP, dado que el mismo facilita la comprension
de la arquitectura propuesta y aportan argumentos para la identificacién de los elementos claves
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del sistema en desarrollo, proporcionando informacién sobre las decisiones arquitecténicas y
sobre los elementos arquitectonicamente significativos.

La metodologia RUP en su modelo 4+1 propone las siguientes vistas:

e La Vista de guién de uso: contiene guiones de uso y casos de ejemplos que abarcan
riesgos técnicos, de clases o de comportamiento arquitectonicamente significativos. Esta
vista puede ser especificada mediante el paquete de nivel superior, paquetes de guiones
de uso 0 actores y casos de usos.

e La Vista légica: contiene las clases de disefio mas importantes y su organizacion en
paquetes y subsistemas. Es un subconjunto del Modelo de disefio.

e La Vista de implementacion: contiene una vision general del Modelo de implementacion y
su organizacién en términos de modulos en paquetes y capas. Es un subconjunto del
Modelo de implementacion.

e La Vista de proceso: contiene la descripcion de las tareas implicadas, sus interacciones y
configuraciones. Es un subconjunto del Modelo de disefo.

e La Vista de despliegue: contiene la descripcion de los diferentes nodos fisicos para la
mayoria de las configuraciones tipicas de la plataforma y la asignacion de tareas. Es un
subconjunto del Modelo de despliegue.

La metodologia de desarrollo RUP propone que algunas de las vistas del modelo 4+1 pueden ser
omitidas, esto dependera de la complejidad del sistema. Agrega ademas que aunque las vistas
del modelo 4+1 pueden representar el disefio completo de un sistema, la arquitectura trata
Unicamente algunos aspectos especificos como: la estructura del modelo, los elementos
esenciales y casos de ejemplos claves que muestran los flujos de control principal en el sistema
y los servicios (Rational Unified Process, 2006), (Pressman, 2005).

2.2.1. Representacion de la arquitectura.

A partir de lo mencionado en el epigrafe 2.2 para la representacion de la arquitectura se
seleccionaron del modelo 4+1: la vista légica, despliegue, patrones y capas; por considerarse
gue estos son los que mas informacién aportan en la comprension de la arquitectura de la
solucién propuesta.

Teniendo en cuenta la variedad de definiciones y propuestas existentes sobre los estilos
arquitectonicos asumiremos la clasificacion realizada por Reynoso (Reynoso, 2005), clasificando
la propuesta de solucién dentro de la clase de estilos arquitectonicos de “Llamada y retorno”,
dado que el mismo enfatiza en modificabilidad, la escalabilidad y llamada a procedimientos
remotos. Este estilo arquitectnico incluye: arquitectura basada en capas, arquitectura basada en
componentes, arquitectura Modelo — Vista — Controlador y arquitectura orientada a objetos.

La decisién anterior se justifica por los siguientes elementos:

e La estructuracion del sistema en capas viene dada por las ventajas que propicia como
son: la flexibilidad, escalabilidad, reutilizacién y capacidad de mantenimiento.

e La inclusion de la arquitectura basada en componentes por facilitar la reutilizaciéon del
software, simplificar las pruebas y facilitar el mantenimiento del sistema.

e El estilo Modelo — Vista — Controlador, por permitir separar de manera clara la légica de
negocio (modelo) de la vista, potenciando la reusabilidad del modelo, de modo que la
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misma implementacion de la légica de negocio que opera un cliente pueda ser usado por
otros, ademas por posibilitar una division de roles.

e La orientacion a objetos por facilitar una adecuada organizacion jerarquica, distribucion
de responsabilidades y encapsulamiento.

En su nivel mas abstracto la representacion de la arquitectura del sistema se definié como:

Figura 2.2: Representacion de la arquitectura en capas de la aplicacién informdtica “Coliseo Virtual”.

Estilos de
competencias

Capa de
extensiones

Capa de
aplicacion

Capa del
marco de
trabajo

Fuente: Elaboracién propia.

Las capas del marco de trabajo, aplicacion y extension describen la arquitectura del CMS Joomla
y cada una es responsable de:

e Capa del marco de trabajo: esta conformado por una coleccidon de clases, librerias
necesarias para el funcionamiento del marco de trabajo y el uso de otros desarrolladores
y los plugins que son pequefios programas que extienden las funcionalidades del marco
de trabajo.

e Capa de aplicaciones: amplian la funcionalidad del marco de trabajo, actualmente incluye
cuatro aplicaciones: Jinstallation, responsable de la instalacién de Joomla en el servidor
de aplicaciones web y debe ser eliminada después de completado el proceso de
instalacion; JAdministrator, responsable de la administracion; JSite, responsable de
mostrar la parte frontal del sistema; XML-RPC, la que hace posible la administracion
remota de las aplicaciones basadas en Joomla.

e Capa de extensiones: responsable de extender las funcionalidades del marco de trabajo y
las aplicaciones, dando la posibilidad de personalizar el funcionamiento del CMS.

o Componentes: son pequefios programas independientes entre si, que estan junto
al ndcleo de Joomla o bien instalados posteriormente desde el panel de
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administraciéon. Cada componente esta estructurado siguiendo el patron
arquitecténico MVC.

o Moddulos: son elementos del sistema que muestran bloques de informacion en
diferentes posiciones o zonas de la plantilla.

o Plantillas: responsables de cambiar la forma en la que serd vista la aplicacion
basada en Joomla. Existen dos tipos de plantillas, las de administracién y las de la
parte frontal.

Estilos de competencia: esta subcapa légica sera desarrollada como componentes del
CMS y dara respuesta a los requerimientos funcionales del sistema. Incluiré los estilos de
competencia: estilo libre, retos, test, pruebas en linea, competencias y concursos.
Subsistema “Juez en linea”: es el responsable de calificar las propuestas de solucion
enviada por los usuarios finales a cada uno de los problemas. Se comunicara con la
aplicacion web mediante una conexion socket.

Figura 2.3: Vista ldgica. Subconjunto arquitecténicamente significativo.

Capa de extensiones
Test Competencia
= ] N
Concurso
PruebasEnLinea ) I, ™ _
JuezEnLinea
EstiloLibre |-
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L
Retos <

Para un mejor entendimiento y una mayor concrecion de la vista légica mostrada en la Fig. 2.3 y
considerando que ya se ha explicado el subsistema Juez en linea, seguidamente se describe el
resto de los paquetes:

Estilo Libre: encargado de gestionar el desarrollo de los problemas que intentan
solucionar los usuarios registrados para este estilo de competencia.

Concurso: se encuentra toda la informacion relacionada con la publicacion y desarrollo
de los concursos centralizados. Este paquete se auxiliard de un servicio de mensajeria
para contactar a los jueces durante el desarrollo de los concursos centralizados.
Competencia: encargado de gestionar todo el proceso de creacion y desarrollo de las
competencias personalizadas por parte de los usuarios registrados en el sistema.

Retos: encargado de gestionar la creacién y desarrollo de los retos por parte de los
usuarios registrados en el sistema.

Pruebas en lineas: contiene un generador de pruebas configurable segun el afio, materia
y temas que el usuario registrado defina. Gestiona todo el proceso de creacion y
desarrollo de las pruebas en linea.
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e Test: responsable de gestionar el desarrollo y creacién de los test que estaran disponibles
en el sistema

Cada uno de los paquetes corresponde al desarrollo de un componente Joomla, los cuales estan
desarrollados siguiendo una arquitectura MVC como muestra la Fig. 2.4.

Figura 2.4: Vista légica de la arquitectura MVC de los componentes Joomla.
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La arquitectura MVC es materializada mediante la implementacion del patron arquitectonico que
lleva el mismo nombre, este patron separa los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario y la
I6gica de control en tres componentes distintos (Reynoso, 2005).

En el caso especifico de Joomla el uso del patrén MVC no requiere de un fichero de
configuracion, Joomla proporciona el mapeo las acciones del controlador a través del nombre
gue se le tiene que dar a cada directorio y fichero del componente, un error en los nombres y el
CMS no podra encontrar los ficheros requeridos implicando el mal funcionamiento del
componente (LeBlanc, 2007). La Fig. 2.4 muestra un ejemplo de algunos de los ficheros que
deben ser creados en cada uno de los componentes Joomla.

Como parte del modelo 4+1 vista de RUP para representar la arquitectura se muestra en la Fig.
2.5 el modelo de despliegue con el objetivo de ilustrar la arquitectura fisica del sistema para su
ejecucion, mediante procesadores, dispositivos y componentes de software se ha elaborado el
modelo de despliegue mostrando la topologia definida para la solucién propuesta.

Figura 2.5: Vista de despliegue para la representacion de los elementos arquitecténicamente significativos.

Juez en Linea

=
PC Cliente Servidor de Servidor de
Aplicaciones Web Base de Datos

2.2.2. Componentes reutilizables.

Como parte de la fase de elaboracion RUP propone dentro de las actividades esenciales, la
seleccién de componentes, los mismos pueden ser creados, comprados o reutilizados (IBM).
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Considerando que la solucién propuesta es basada en software libre, la seleccion de
componentes se baso en la reutilizacion, las mismas se describen a continuacion:

¢ Juez en linea: constituye una solucion de software que tiene como entrada un segmento
de codigo y los pardmetros de tiempo y memoria definidos para el desarrollo del mismo.
Llevara a cabo el proceso de compilacion y evaluacion, ademéas de emitir un resultado.
Trabaja integrado al sistema en el proceso de calificacién de las soluciones emitidas por
el usuario. Este proceso sera transparente para los usuarios.

¢ Remository: es un gestor de descargas. Permite subir y descargar archivos que estaran
disponibles para los usuarios, crear categorias, dar permisos a usuarios, alojamiento local
y remoto de ficheros, entre otras funcionalidades.

e UddelM: es un componente que ofrece todas las caracteristicas que necesita un sistema
de mensajeria privada. Es altamente configurable, permite definir el tamafio limite de los
mensajes, recibir notificaciones, enviar mensajes para todos los usuarios, mostrar
mensajes de alerta, listas de distribucion restringida, mensaje RSS, mensaje cifrado,
entre otras.

¢ Autentication-Ldap: plugin para Joomla que permite la autenticacion mediante directorio
activo.

El componente Juez en Linea fue integrado a la aplicacién mediante conexién socket. Lo cual
se define como un método para la comunicacion entre un programa del cliente y un programa del
servidor en una red mediante una direccion IP, un protocolo y un nimero de puerto. El mismo
permitira dar cumplimiento a los requisitos funcionales: RF17, RF18, RF20, RF23, RF24, RF25.

El componente Remository permitira dar cumplimiento al requisito funcional RF13. Estara
disponible en una interfaz al usuario accesible desde la opciéon de menu “Sistema”, disponible en
la portada de la aplicacion.

El componente UddelM, posibilitara el envio de mensajes entre usuarios y administradores en
ocasion de los concursos centralizados. Lo que permitird dar cumplimiento al RF27.

El plugin Autentication-Ldap permitira la autenticacién mediante directorio activo posibilitando el
cumplimiento al RNF6.

El diagrama mostrado en la Fig. 2.6 muestra la interaccion entre los componentes del sistema y
los componentes antes mencionados:

Figura 2.6: Vista del diagrama de componentes del sistema y los componentes reutilizables.
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2.3. MODELO DEL SISTEMA.

A continuacién se listan los actores del sistema definidos a partir del diagrama del dominio
presentado en la Fig. 2.1 como es el caso del subsistema Juez en linea y de las personas
asociadas al cumplimiento de requisitos funcionales definidos en el epigrafe 2.1.1:

Tabla 2.1: Actores del sistema.

Actores del sistema

Justificacion

Administrador del sistema

El administrador del sistema es el encargado de gestionar cada cambio (insertar, eliminar,
actualizar, etc.) realizado sobre el sistema en cualquiera de sus funcionalidades (Retos,
Competencias, Estilos Libres, Pruebas en linea, Cursos, Usuarios, Noticias, Recursos, Enlaces).

Administrador de
contenidos

Es el encargado de colaborar con el administrador en cuanto a la gestion de funcionalidades del
sistema (Retos, Competencias, Estilo libres, Pruebas en linea, Test, Cursos, Noticias, Recursos,
Enlaces)

Administrador de equipos

Es el encargado de gestionar cada cambio en los equipos que se registren para concursos
centralizados. Puede realizar acciones de Insertar, Eliminar y Actualizar cada uno de ellos cuando
sea necesario.

Usuario invitado

El usuario invitado solo tiene acceso a la informacidn encontrada en la pagina principal.

Usuario registrado

El usuario registrado es el que puede acceder a cualquier funcionalidad en el sistema hasta
donde lleguen sus privilegios, o sea, puede acceder a los distintos estilos de competencias o
simplemente leer informacidn y descargarla.

Usuario Equipo

El usuario equipo es considerado como un usuario registrado, es el que participa en los
concursos centralizados y en las competencias personalizadas. Un usuario equipo representa a
sus tres integrantes.

Juez de concurso

Permanece en contacto con los usuarios de manera online a través del chat o por correo.

Juez en linea

Sistema que realiza la calificacidon de las competencias, estilos libres, retos y concurso de los
usuarios registrados y equipos.

Juez test

Sistema que realiza la calificacion de los Test de los usuarios registrados.

Juez pruebas en linea

Sistema que realiza la calificacion de las pruebas en linea de los usuarios registrados.

Seguidamente se comienza a describir las vistas de casos de usos del sistema desde una
organizacién por actores:

Figura 2.7: Vista de casos de uso del paquete Administrador de Equipos (a) y del paquete Usuario Invitado (b).
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Figura 2.8: Vista de casos de uso del paquete Usuario Registrado.
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Figura 2.10: Vista de casos de uso del paquete Administrador de Contenidos.
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Seguidamente se procede a realizar la descripcion textual de los casos de usos
arquitecténicamente significativos.

Tabla 2.2: Descripcion textual del caso de uso Resolver Estilo Libre.

Caso de Uso

Nombre del CU

CU Resolver Estilo libre.

Actores

Usuario Registrado.

Propésito

Resolver problema seleccionado perteneciente al estilo libre de competencia.

Resumen: el CU es iniciado por los usuarios registrados cuando estos acceden a través del mend principal “Arena de
Competencia” a la opcion “Estilo Libre”, los mismos podran ver la descripcion de los problemas, el desempefio de los usuarios
registrados en cada uno de los problemas, el Ranking de los usuarios en este estilo de competencia, enviar una solucion y salir
del sistema. El CU termina con el envio de una solucién o haciendo clic en el botén “Salir”.

Referencias RF17, RF25

Precondiciones

El usuario debe estar registrado.

Postcondiciones

El usuario participa en un estilo libre de competencia.

Flujo normal de eventos

Acciones del actor

Respuesta del sistema

3.1 El botén “Salir” (Ver flujo alterno 1, “Salir del

sistema”).
3.2 El botéon “Ranking” (Ver flujo alterno 2,
“Mostrar Ranking”).

3.3 El botén “Envios” (Ver flujo alterno 3, “Mostrar
datos de envios”).

3.4 El botén “Enviar Solucién” (Ver flujo alterno 4,
“Enviar solucion”).

3.5 El usuario selecciona el problema que desea
resolver, continuar flujo normal de eventos.

1. El CU inicia cuando el actor usuario registrado | 2. El sistema muestra la interfaz correspondiente al “Estilo
selecciona la opcidon  “Estilo Libre” del menu Libre”.
principal del sistema “Arena de Competencias”. 2.1 La coleccion de problemas con los datos necesarios para
su solucién (Tiempo mdximo, Memoria mdxima, Limite
fuente), los envios realizados, los aceptados.
2.2 El botdn “Salir”.
2.3 El botdén “Ranking”.
2.4 El botdn “Envios”.
2.5 El botén “Enviar Solucion”.
3. Siel usuario selecciona: 4. El sistema muestra una interfaz con la descripcién del

problema seleccionado y el botén “Subir”.
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5. Elusuario presiona el boton “Subir”. 6. El sistema resalta el problema seleccionado por el usuario,
continuar flujo normal de eventos paso 2.
Flujo alterno 1: “Salir del sistema”.
Acciones del actor Respuesta del sistema
1. El usuario presiona el boton “Salir”. 2. Elsistema cancela la operacién y cierra la interfaz.
3. EICU termina.
Flujo alterno 2: “Mostrar Ranking”.
Acciones del actor Respuesta del sistema
1. Elusuario presiona el botdn “Ranking”. 2. El sistema muestra una interfaz con los siguientes datos:
usuario, afio, puntos, envios y aceptados.
2.1 Elbotdn “Cerrar”.
3. Elusuario presiona el botdn “Cerrar”. 4. Elsistema cierra la interfaz.
5. Continuar flujo normal de eventos paso 2.
Flujo alterno 3: “Mostrar datos de envios”.
Acciones del actor Respuesta del sistema
1. El usuario presiona el boton “Envios”. 2. El sistema muestra una interfaz con los siguientes datos:
usuario, Id, Memoria, Tiempo, Fuente, Lenguaje y Respuesta.
2.1 El botdn “Cerrar”.
3. Elusuario presiona el botén “Cerrar”. 4. Elsistema cierra la interfaz.
5. Continuar flujo normal de eventos paso 2.
Flujo alterno 4: “Enviar solucion”.
Acciones del actor Respuesta del sistema
1. El usuario presiona el boton “Enviar Solucion”. 2. Elsistema verifica si hay un problema seleccionado:

2.1 Si el problema esta seleccionado el sistema muestra una
interfaz con los siguientes datos: Id del problema
seleccionado, listado de lenguajes de programacion
permitidos y cuadro de texto editable.

2.1.1  Elbotdn “Salir”.
2.1.2  El botén “Someter”.
2.2 Si el problema no esté seleccionado muestra el cartel de
alerta “Debe seleccionar un problema”.
2.2.1  Continuar flujo normal de eventos paso 2.
3. El usuario puede:
3.1 Seleccionar el botén “Salir” (Ver flujo alterno 5,
“Salir de la interfaz: Enviar solucion”).
3.2 Seleccionar el botéon “Someter” (Ver flujo
alterno 6, “Someter al Juez”).
3.3 Insertar: Id del problema, seleccionar el
lenguaje de programacion e insertar el codigo
fuente de su propuesta de solucién al problema
seleccionado. Continuar flujo alterno 4 paso 3.
Flujo alterno 5: “Salir de la interfaz: Enviar solucion”.
Acciones del actor Respuesta del sistema
1. El usuario presiona el boton “Salir”. 2. Elsistema cancela la operacién y cierra la interfaz.
3. Continuar flujo normal de eventos paso 2.
Flujo alterno 6: “Someter al Juez”.
Acciones del actor Respuesta del sistema
1. Elusuario presiona el botén “Someter”. 2. El sistema verifica los campos (Id del problema seleccionado,
listado de lenguajes de programacion permitidos y cuadro de
texto editable):

2.1 Si alguno estd vacio, muestra el cartel: “Debe llenar
campos requeridos”. Continuar flujo alterno 4 paso 3.

2.2 Si lo campos no estan vacios, se envia la propuesta de
solucién al Juez en Linea.

3. CU termina.
Prioridad Critico.

Prototipo de Interfaz
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CU Mostrar descripcion del problema Estilo Libre.
CU Enviar solucion.

Tabla 2.3: Descripcién textual del caso de uso Resolver Prueba en Linea.

Caso de Uso
Nombre del CU CU Resolver Prueba en Linea.
Actores Usuario Registrado.
Propdsito Resolver pruebas generadas aleatoriamente dependiendo del criterio de seleccion.

Resumen: el CU es iniciado por los usuarios registrados cuando estos acceden a través del menu principal “Arena de
Competencia” a la opcidn “Prueba en Linea”, los mismos podran definir el criterio (afio, materia y tema), generar una prueba
basada en el criterio seleccionado, responder sus preguntas, abandonar la prueba, salvar la prueba, ver el “Ranking” de los
usuarios en este estilo de competencia y salir del sistema. El CU termina cuando el usuario registrado selecciona la opcién de
“Salir”.

Referencias RF17.1, RF17.2, RF17.3, RF17.4, RF17.6
Precondiciones El usuario debe estar registrado.
Postcondiciones El usuario ejercita sus conocimientos a través de las pruebas en linea.
Flujo normal de eventos
Acciones del actor Respuesta del sistema
1. ElCU inicia cuando el actor usuario registrado selecciona | 2. El sistema muestra la interfaz correspondiente a
la opcion “Prueba en Linea” del menu principal del “Pruebas en Linea”:
sistema “Arena de Competencias”. 2.1 Los afios a seleccionar.
2.11 Las Materias.
2.1.2 Los Temas.
2.2 Elbotdn “Salir”.
2.3 El botdn “Ranking”.
2.4 El botdn “Generar Prueba”.
3. Elusuario selecciona: 4. El sistema muestra los afios, materias y temas
3.1 El botén “Salir” (Ver flujo alterno 1, “Salir de seleccionados. Continuar flujo normal de eventos paso
Prueba en Linea”). 3.
3.2 El botén “Ranking” (Ver flujo alterno 2, “Mostrar
Ranking”).
3.3 El botdén “Generar Prueba” (Ver flujo alterno 3,
“Generar Prueba”).
3.4 El usuario selecciona: afios, materias y temas
continuar flujo normal de eventos.

Flujo alterno 1: “Salir de Prueba en Linea”.
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Acciones del actor

Respuesta del sistema

El usuario presiona el botén “Salir”.

2.
3.

El sistema cancela la operacidn y cierra la interfaz.
El CU termina.

Flujo alterno 2: “Mostrar Ranking” .

Acciones del actor

Respuesta del sistema

El usuario presiona el botén “Ranking”. 2. El sistema muestra una interfaz con los siguientes datos:
usuario, afio, puntos y cantidad de pruebas realizadas.
2.1 Elbotdn “Cerrar”.

El usuario presiona el botén “Cerrar”. 4. El sistema cierra la interfaz. Continuar flujo normal de eventos

paso 2.

Flujo alter

no 3: “Generar Prueba”.

Acciones del actor

Respuesta del sistema

El usuario presiona el botén “Generar Prueba”. 2. El sistema muestra una interfaz correspondiente a las pruebas
generadas, proporcionando informacion necesaria para la
realizacidn de prueba y las siguientes opciones:

2.1 Elbotén “Abandonar Examen”.
2.2 El botén “Siguiente”.
2.3 El botdn “Guardar Prueba”.

Si el usuario selecciona: 4. El sistema muestra una interfaz correspondiente a la pregunta

3.1 El botén “Abandonar Examen” (Ver flujo (seleccion simple, seleccion multiple y completamiento) que ha

alterno 4, “Abandonar Examen”). sido generada aleatoriamente dependiendo del criterio de

3.2 Elbotdn “Guardar Prueba” (Ver flujo alterno seleccién y el tiempo restante para solucionar la prueba.

5, “Guardar Prueba”). Ademas muestra las siguientes opciones: el boton “Abandonar

3.3 El botdén “Siguiente”, continuar flujo normal Examen”, el botén “Siguiente” y el botdn “Guardar Prueba”.

de eventos. Continuar flujo alterno 3 paso 3.
Flujo alterno 4: “Abandonar Examen”.
Acciones del actor Respuesta del sistema
El usuario presiona el botdon “Abandonar | 2. El sistema cierra la interfaz y continua el flujo normal de
Examen”. eventos paso 2.

Flujo alterno 5: “Guardar Prueba”.

Acciones del actor

Respuesta del sistema

El usuario presiona el botén “Guardar Prueba”. 2. El sistema muestra una ventana con un cuadro de texto para
entrar el nombre de la prueba a guardar y ademas:
2.1 Elbotdn “Cerrar”.
2.2 El botén “Guardar”.
Si el usuario presiona: 4. El sistema guarda la prueba con el nombre insertado y muestra
3.1 El botén “Cerrar” (Ver flujo alterno 6, un mensaje informando que la prueba se ha guardado con éxito
“Cerrar ventana de guardar prueba”). y el botén “Ok”.
3.2 El botén “Guardar”. Continuar flujo normal
de eventos.
El usuario presiona el botén “Ok”. 6. El sistema muestra una interfaz con el tiempo restante para
realizar la prueba en pausa y ademas las siguientes opciones:
6.1 Elbotdn “Abandonar Examen”.
6.2 El botdn “Finalizar Prueba”.
Si el usuario selecciona: 8. El sistema cierra la interfaz y continua el flujo normal de
7.1 El botén “Abandonar Examen”, (Ver flujo eventos paso 2.
normal de eventos paso 2).
7.2 El botéon “Finalizar Examen”, continuar flujo

normal de eventos.

Flujo alterno 6: “Cerrar ventana de guardar prueba”.

Acciones del actor

Respuesta del sistema

El usuario presiona el botén “Cerrar”.

El sistema muestra una interfaz correspondiente a la pregunta
(seleccion simple, seleccion multiple y completamiento) que ha
sido generada aleatoriamente y dependiendo del criterio de
seleccién. Ademas muestra las siguientes opciones: el botén
“Abandonar Examen”, el boton “Siguiente” y el botén “Guardar
Prueba”. Continuar flujo alterno 3 paso 3.

Prioridad

Critico.
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Tabla 2.4: Descripcion textual del caso de uso Resolver Test.

Caso de Uso
Nombre del CU Resolver Test.
Actores Usuario Registrado.
Propdsito Resolver Test.

Resumen: el CU es iniciado por los usuarios registrados cuando estos acceden a través del menu principal “Arena de
Competencia” a la opcién “Resolver Test”, los mismos podran resolver cualquier test que esté activo, ver el “Ranking” de los
usuarios en este estilo de competencia y salir del sistema. El CU termina cuando el usuario registrado selecciona la opcién de

“Salir”.
Referencias RF18.
Precondiciones El usuario debe estar registrado.
Postcondiciones El usuario ejercita sus conocimientos a través de los Test.
Flujo normal de eventos
Acciones del actor Respuesta del sistema
1. ElI CU inicia cuando el actor Usuario Registrado | 2. El sistema muestra la interfaz correspondiente a los
selecciona la opcion “Test” del mend principal del “Test”.
sistema “Arena de Competencias”. 2.1 La coleccion de test con los datos necesarios para
su solucién (nombre, categoria, fecha de
publicacidn, fecha de vencimiento).
2.2 Elbotdn “Salir”.
2.3 El botdn “Ranking”.
2.4 El botdn “Realizar Test”.
3. Siel usuario selecciona: 4. El sistema resalta el test seleccionado por el usuario,
3.1 El boton “Salir” (Ver flujo alterno 1, “Salir de la continuar flujo normal de eventos paso 3.
Interfaz”).
3.2 El botén “Ranking” (Ver flujo alterno 2, “Mostrar
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Ranking”).

3.3 El botdn “Realizar Test” (Ver flujo alterno 3,

“Realizar Test”).

3.4 El usuario selecciona el test que desea resolver,

continuar flujo normal de eventos.

Flujo alterno 1: “Salir de la Interfaz”.

Acciones del actor

Respuesta del sistema

1. Elusuario presiona el botén “Salir”.

2. Elsistema cancela la operacién y cierra la interfaz.
3. EICUtermina.

Flujo alterno 2: “Mostrar Ranking” .

Acciones del actor

Respuesta del sistema

1. Elusuario presiona el boton “Ranking”.

2. El sistema muestra una interfaz con los siguientes datos:
usuario, afio y puntos.
2.1 Elbotdn “Cerrar”.

3. Elusuario presiona el botén “Cerrar”.

4. Elsistema cierra la interfaz.
5. Continuar flujo normal de eventos paso 3.

Flujo alterno 3: “Realizar Test”.

Acciones del actor

Respuesta del sistema

1. Elusuario presiona el botdn “Realizar Test”.

2. Elsistema verifica si hay un test seleccionado:

2.1 El sistema muestra una interfaz correspondiente a la
pregunta (seleccion simple, seleccion multiple vy
completamiento) que ha sido generada aleatoriamente
dependiendo del test seleccionado. Ademas muestra las
siguientes opciones:

2.1.1 El botédn “Abandonar Test”.
2.1.2 El botén “Siguiente”.

2.2 Si el test no estd seleccionado muestra el cartel de alerta
“Debe seleccionar un Test”.

2.2.1 Continuar flujo normal de eventos paso 3.

3. Siel usuario selecciona:
3.1 Elboton “Abandonar Test” (Ver flujo alterno
4, “Abandonar Test”).
3.2 El botén “Siguiente”, continuar flujo normal
de eventos.

4. Elsistema verifica si hay mas preguntas en el test:

4.1 Si hay mas preguntas el sistema muestra una interfaz
correspondiente a la pregunta (seleccion simple, seleccidn
multiple y completamiento) que ha sido generada
aleatoriamente dependiendo del test seleccionado.
Ademas muestra las siguientes opciones:

4.1.1 El botédn “Abandonar Test”.
41.2 El boton “Siguiente”, continuar flujo alterno 3,
paso 3.

4.2 Si no hay mas preguntas muestra un cartel “No hay mds
preguntas disponibles” y el botdén “Finalizar Test”.
Continuar flujo normal de eventos.

5. Elusuario selecciona:
5.1 Elbotdén “Abandonar Test” (Ver flujo alterno
4, “Abandonar Test”).
5.2 El botén “Finalizar Test”, continuar flujo
normal de eventos.

6. Elsistema muestra la puntuacidn y cierra la interfaz.
7. EICU termina.

Flujo alterno 4: “Abandonar Test”.

Acciones del actor

Respuesta del sistema

1. Elusuario presiona el boton “Abandonar Test”.

2. El sistema cierra la interfaz y continua el flujo normal de
eventos paso 2.

Prioridad

Critico.

Prototipo de Interfaz

~ 56 ~




INICIO

ACCESD
Hola Rolan,

Finalizar sesion
ZOUIEN ESTA EN LINEA?

Tenemos 1 miembro coneckado
rolanrbd

SISTEMA

ARENA DE COMPETENCIAS

Test

Listado de Tests

Hombre

Relaciones entre Clases
Programacion Lagica

Estructuras de Datos Lineales

El Wodelo ER extendico

Geometriz analiica del espacio
Estructuras de Datos ko Lineal
COrdenacion y Blsqueda

Fase de Inicio. Megocio y Regurimiento
Fase de Construcidn

Circutas Lgicas

Page 1 of1 C:'

RANKING

Categoria

Programacion |

Inteligencia Arificial
Programacion |

Sistemas de Bases de Datos
Matematica I

Programacion |
Programacion |

Ingenisria de Software |
Ingenieria de Saftware |

Méquinas Computadoras |

MENU USUARIO

Fecha Publicacién

2003-05-06
2009-04-15
2003-05-03
2009-04-24
2009-04-235
2009-04-27
2009-04-23
2009-04-21
2009-04-24
2009-04-22

AYUDA

Fecha Vencimiento
2009-05-06
2003-04-30
2003-05-03
2003-04-23
2002-04-28
2003-05-30
2003-05-24
2003-05-18
2009-04-30
2009-04-25

Mostrando 1 - 10 de 10

[% Salir ] @ Realizar Test ] @ Ranking ]
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CU Enviar solucion Test.

Tabla 2.5: Descripcién textual del caso de uso Crear Reto.

Caso de Uso

Nombre del CU

Crear Reto.

Actores

Usuario Registrado.

Propdsito

Retar a otro usuario registrado.

Resumen: el CU es iniciado por los usuarios registrados cuando estos acceden a través del menu principal “Arena de
Competencia” a la opcion “Retos”, los mismos podran: crear un Reto, ver el Ranking de los usuarios en este estilo de
competencia, ver los retos que le han hecho y salir del sistema. El CU termina con el envio de una solucién o haciendo clic en el

botdn “Salir”.

Referencias

RF19, RF20

Precondiciones

El usuario debe estar registrado.

Postcondiciones

El usuario crea su propio reto o participa en un reto.

Flujo normal de eventos

Acciones del actor

Respuesta del sistema

1. El CU inicia cuando el actor Usuario Registrado selecciona | 2.

la opcion “Retos” del menu principal del sistema “Arena

de Competencias”.

El sistema muestra la interfaz correspondiente a los
“Retos”.

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5

2.6

Los usuarios registrados con su facultad y afo.

El botén “Salir”.

El botén “Ranking”.

El botén “Retar Usuario”.

La pestaiia “Invitaciones de Retos”.

2.5.1 Los datos del retador: usuario, id, afio y
facultad.

2.5.2 El botdn “Aceptar Reto”.

La pestafia “Retos Pendientes”.

Si el usuario selecciona:

4. El sistema verifica si hay un usuario seleccionado:

3.1

3.2

33

3.4

3.5

El boton “Salir” (Ver flujo alterno 1, “Salir del
sistema”).

El boton “Ranking” (Ver flujo alterno 2, “Mostrar
Ranking”).

De la pestafia “Invitaciones de Retos”, el botdn
“Aceptar Reto” (Ver flujo alterno 3, “Aceptar Reto”).

La pestaia “Retos Pendientes” (Ver flujo alterno 4,
“Retos Pendientes”).

El botdn “Retar Usuario”, continuar flujo normal de
eventos.

4.1

4.2

Si el usuario a retar no estd seleccionado, el sistema
muestra un mensaje de alerta (“Debe seleccionar
un usuario”).

4.1.1 El botén “OK”.

Si el usuario esta seleccionado el sistema envia un
mensaje informando que se le ha enviado una
solicitud de reto al usuario seleccionado.

4.2.1 El botén “OK”.
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5. Si El usuario selecciona el botén “OK”, continuar el flujo
normal de eventos paso 2.
Flujo alterno 1: “Salir del sistema”.
Acciones del actor Respuesta del sistema
1. Elusuario presiona el boton “Salir”. 2. Elsistema cancela la operacién y cierra la interfaz.
3. ElICU termina.
Flujo alterno 2: “Mostrar Ranking”.
Acciones del actor Respuesta del sistema
1. Elusuario presiona el botén “Ranking”. 2. El sistema muestra una interfaz con los siguientes datos:
usuario, afo y puntos.
2.1 Elbotén “Cerrar”.
3. Elusuario presiona el botén “Cerrar”. 4. Elsistema cierra la interfaz.
5. Continuar flujo normal de eventos paso 2.
Flujo alterno 3: “Aceptar Reto”.
Acciones del actor Respuesta del sistema
1. Elusuario presiona el boton “Aceptar Reto”. 2. El sistema verifica si existe alguna invitacion a Reto
seleccionado:
2.1 Sino hay alguna invitacion a reto seleccionado muestra un
cartel de alerta, “Debe seleccionar una invitacion”,

continuar flujo normal de eventos paso 2.

2.2 Si hay alguna invitacion a reto seleccionado muestra cartel
de alerta de confirmaciéon del reto con el usuario

seleccionado, continuar flujo normal de eventos paso 2.

Flujo alterno 4: “Retos Pendientes”.
Acciones del actor Respuesta del sistema
1. Elusuario presiona la pestafia, “Retos Pendientes”. | 2. El sistema muestra la siguiente interfaz correspondiente a los
“Retos”.
2.1 Los usuarios registrados con su facultad y afio.
2.2 Elbotdn “Salir”.
2.3 El botdn “Ranking”.
2.4 Elbotdn “Retar Usuario”.
2.5 La pestafia “Retos Pendientes”.

2.5.1 Los datos del reto: usuario retado, usuario
retador, id del problema y el ganador en caso de
haber concluido el reto.

2.5.2 El botén “Enviar Solucion”.

2.6 La pestafia “Invitaciones de Reto”.
3. Siel usuario selecciona: 4. El sistema muestra la descripcidon del problema asignado al
3.1 El botdén “Salir” (Ver flujo alterno 1, “Salir del reto.
sistema”). 4.1 Elbotdn “Cerrar”.
3.2 El botdén “Ranking” (Ver flujo alterno 2,
“Mostrar Ranking”).
3.3 El botén “Retar Usuario”.
3.4 La pestafia “Invitaciones a Reto” (Ver flujo
alterno 3, “Aceptar Reto”).
3.5 La pestaiia “Retos Pendientes”.
3.6 El reto a realizar, continuar flujo normal de
eventos.
3.7 El botén “Enviar Solucién”, continuar (Ver
flujo alterno 5, “Enviar Solucion”).
5. Si el usuario presiona el botén “Cerrar”, continuar
flujo normal de eventos paso 2.
Flujo alterno 5: “Enviar solucion”.
Acciones del actor Respuesta del sistema
1. Elusuario presiona el botén “Enviar Solucion”. 2. Elsistema verifica si hay un problema seleccionado:

2.1 Si el problema esta seleccionado el sistema muestra una
interfaz con los siguientes datos: Id del problema
seleccionado, listado de lenguajes de programacion
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permitidos y cuadro de texto editable.
2.1.1  El botdn “Salir”.
2.1.2  Elbotén “Someter”.
2.2 Si el problema no esta seleccionado muestra el cartel de
alerta “Debe seleccionar un problema”.
2.2.1  Continuar flujo normal de eventos paso 2.

3. El usuario puede:

3.1 Seleccionar el botén “Salir”, continuar flujo
normal de eventos paso 2.
Seleccionar el botén “Someter” (Ver flujo
alterno 6, “Someter al Juez”).
Insertar: Id del problema, seleccionar el
lenguaje de programacion e insertar el cédigo
fuente de su propuesta de solucion al
problema seleccionado. Continuar flujo
alterno 5 paso 3.

3.2

3.3

Flujo alterno 6: “Someter al Juez”.

Acciones del actor

Respuesta del sistema

1. Elusuario presiona el boton “Someter”. 2. El sistema verifica los campos (Id del problema seleccionado,
listado de lenguajes de programacion permitidos y cuadro de
texto editable):

2.1 Si alguno estda vacio, muestra el cartel: “Debe llenar
campos requeridos”. Continuar flujo alterno 5 paso 3.
2.2 Si lo campos no estan vacios, se envia la propuesta de
solucion al Juez en Linea.
3. CU termina.
Prioridad Critico.
Prototipos de Interfaz
INICIO SISTEMA ARENA DE COMPETENCIAS RANKING MENU USUARIO AYUDA
ACCESOD Crear Reto ENCUESTAS
Hola Rolan, Usuarios Registrados e,
Finalizar sesidn Usuario Facultad Aiio Sitio?
9  yazaharez El 1 A ) DeAyuda
EOUIEN ESTA EN LINEA? 10 rharretn E) 1 Impresionante
Tenemas 2 miembros conectado b ; | O Hovedasa
rolanrbd [ ectadichis 3 3 Igual a los demés
13 | joapetilo 3 3 ) 5in calidad
14 pfoadenas [ Felcidadlestt I‘ ) % 3 ¥Yotar  Resultados
285 1 o b3 erwiado una solicitud de reto & usuario cabraharntes | D=
J Retar Usuaria |

Gestion de Retos

Invitaciones de Reto

Retador
1 ivires
2 iwitres

3 yperez

Page 1 af 1

Retos Pendientes

20
b
36

-

Ao Facultad
o u]
a 0
o u]

Mostranda 1- 3 of 3
>

0 Aceptar Reto

Puntos de Inclusion

CU Participar Reto.
CU Mostrar descripcion del problema Estilo Libre.
CU Enviar solucidn.
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2.4. MODELO DEL DISENO.

En el flujo de disefio del sistema se obtuvo el artefacto modelo de disefio, en el desarrollo de
este flujo se tuvo presente que la solucion propuesta es una aplicacion web implementada en
PHP y con el uso de la libreria de JavaScript ExtJS, por lo que se hace necesario la utilizacion de

los estereotipos y especificaciones pertinentes, como lo define la metodologia.

Seguidamente se definen los diagramas de clases para los casos de usos arquitectbnicamente

significativos descritos en el epigrafe 2.3 en las Tablas 2.2 - 2.5.

Figura 2.11: Diagrama de clases del disefio correspondiente al caso de uso Resolver Estilo Libre.
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Figura 2.12: Diagrama de clases del disefio correspondiente al caso de uso Resolver Prueba en Linea.
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Figura 2.13: Diagrama de clases del disefio correspondiente al caso de uso Resolver Retos.
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Figura 2.14: Diagrama de clases del disefio correspondiente al caso de uso Resolver Test.
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Como se puede observar en los diagramas de clases de uso del sistema, representados en las
Figuras 2.11 - 2.14 Se ha tenido en cuenta que el desarrollo de cada uno de estos componentes
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para el CMS Joomla, estan basados en el patrén arquitectonico MVC, tal y como se definio en el
epigrafe 2.2.

Para lograr los objetivos planteados en la definicion de esta investigacion y darle cumplimiento a
los requisitos funcionales identificados y descritos en el epigrafe 2.1.1 se hace necesario
controlar la persistencia de un gran volumen de informacién, como puede ser: registro de
usuario, coleccion de problemas, preguntas, invitaciones a retos, etc. Seguidamente se presenta
el diagrama de clases persistentes y el diagrama del modelo de datos.

Figura 2.15: Diagrama de clases persistentes.
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Figura 2.16: Diagrama del modelo de datos.
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2.5. VALIDACION DEL SISTEMA.

En el presente epigrafe se realiza una validacion de la solucién propuesta mediante diferentes

tipos de pruebas realizadas por especialistas de la entidad Albet - Calisoft. Se incluyen las
revisiones técnicas y funcionales.

2.5.1. Revisiones técnicas.

Las revisiones técnicas forman parte de las llamadas evaluaciones estéticas, las cuales buscan,
como su nombre lo indica, faltas sobre el sistema en reposo. Estudian los distintos modelos que
componen el sistema de software buscando posibles faltas en los mismos, por lo que estas
técnicas se pueden aplicar, tanto a requisitos como a modelos de andlisis, disefio y codigo.

El resultado obtenido muestra que todas las no conformidades fueron resueltas y que las no
conformidades detectadas fueron de redaccion y técnicas, en ninguno de los casos consideradas
como criticas; siendo liberado el software en la tercera iteracion.

Figura 2.17: Porcentaje de las no conformidades detectadas por clasificacion de la primera iteracion.
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Figura 2.18: Porcentaje de las no conformidades detectadas por clasificacion de la segunda iteracion.
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2.5.2. Revisiones funcionales.

Las pruebas funcionales forman parte de las llamadas evaluaciones dinamicas o pruebas de
software. Estas se definen como una actividad en la cual un sistema 0 uno de sus componentes
se ejecutan en circunstancias previamente especificadas. De las mismas se identificaron
solamente errores ortograficos y de idioma, ver la Fig. 2.19, al no usar la codificacion adecuada
(utf8_spanish2_ci) y olvidar traducir las etiquetas predefinidas en idioma inglés en las librerias de
Javascript, ExtJS.

Figura 2.19: Porcentaje de las no conformidades detectadas en las pruebas funcionales en la primera iteracion.
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2.5.3. Evaluacién por criterio de expertos.

Al concluir la primera iteracion de la aplicacion informética desarrollada como resultado de la
solucion propuesta, la misma fue sometida a una valoracién por criterio de expertos, para lo cual
se aplicé una encuesta (Ver instrumento aplicado en el Anexo B) a un total de once expertos con
una experiencia que variaba entre los 6 y 8 aflos como profesores de las asignaturas de la
disciplina de TPC.

Una sintesis biografica de los expertos encuestados puede ser observada en el Anexo C. La
muestra de profesores entrevistados estaba conformada como se describe a continuacion: dos
profesores instructores para un 18.18%, ocho profesores asistentes para un 72.72%, un profesor
auxiliar para un 9.09%, dos masteres en ciencias para un 18.18%, un doctor en ciencias para un
9.09%.
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El coeficiente de competencia de los expertos obtenido fue de un 36.36% medio y un 63.63%
alto y el coeficiente general fue alto con un valor de 0.82u (Ver Tabla D.1 del Anexo D), un
conocimiento promedio de 7.27u, un coeficiente de conocimiento de 0.73u y un coeficiente de
argumentacion de 0.92u.

La Tabla 2.6 muestra el criterio final obtenido en cada uno de los aspectos al ser sometidos a la
consideracion de los encuestados (Ver las Tabla D.2 - Tabla D.5 del Anexo D). En el 90.90% de
los aspectos se obtuvo un criterio de muy adecuado y solo en el 9.09% se obtuvo un criterio de
bastante adecuado. Lo que permite validar la hipétesis planteada.

Tabla 2.6: Criterio obtenido para cada uno de los aspectos.

No Aspectos Criterio

1 |Calidad de la investigacion. Muy adecuado

2 |Novedad Cientifica. Muy adecuado

3 |Aporte Cientifico. Bastante Adecuado

4  |Necesidad del empleo de la nueva aplicacion. Muy adecuado
Satisfaccion de las necesidades como medio de ensefianza para el proceso de ensefianza-

5 |aprendizaje. Muy adecuado

6 |Contribucion al proceso de desarrollo de habilidades con un enfoque sistémico. Muy adecuado

7 |Facilidades de utilizacion como medio de ensefianza-aprendizaje. Muy adecuado

8 |Posibilidad de uso en varias asignaturas de la disciplina. Muy adecuado
Posibilidades de extension de la aplicacion mediante la inclusion de otros estilos de

9 |competencias y funcionalidades. Muy adecuado
Contribucidn al proceso de ensefanza-aprendizaje y desarrollo de habilidades en las

10 [técnicas de programacion en la Universidad de las Ciencias Informaticas. Muy adecuado

11 |Posibilidades de utilizacion de la aplicacion informatica. Muy adecuado

Fuente: Elaboracién propia.

Otros datos que contribuyen a corroborar la validacion de la hipétesis se enumeran a
continuacion:

1.
2.

El 82% considera que calidad de la investigacion es excelente y 18% que es bueno.

El 45% considera que la novedad cientifica del trabajo es excelente, el 18% que es bueno y
el 36% considera que es aceptable.

Para el 27% de los encuestados el aporte es excelente, otro 27% considera que es bueno,
un 18% lo considera como aceptable, otro 18% lo considera cuestionable y un 9.1% como
malo.

El 82% de los encuestados considera que es muy necesario el uso de la nueva aplicacion,
un 9.1% considera que es necesario y el otro 9.1% que es poco necesario.

El 67% se mostro totalmente de acuerdo sobre la satisfaccion de las necesidades como
medio de ensefianza para el proceso de ensefianza-aprendizaje y el otro 33% se mostro de
acuerdo.

El 55% se mostré totalmente de acuerdo con respecto a la contribucion al proceso de
desarrollo de habilidades con un enfoque sistémico de la nueva aplicacion, otro 18% se
mostr6 como muy de acuerdo y el 27% restante se mostré de acuerdo.

El 64% considera que las facilidades de utilizacion como medio de ensefianza-aprendizaje
es excelente, un 18% que es bueno, un 9.1% que es aceptable y el 9.1% restante que es
cuestionable.
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10.

11.

12.

El 82% considera que las posibilidades de uso en varias asignaturas de la disciplina son
excelentes y el otro 18% que es bueno.

El 73% considera que las posibilidades de extension de la aplicacion mediante la inclusién
de otros estilos de competencias y funcionalidades son excelentes y el otro 27% considera
gue es bueno.

El 64% de los encuestados considera que la contribucion al proceso de ensefanza-
aprendizaje y desarrollo de habilidades en las técnicas de programacion es excelente, un
18% considera que es bueno y el 18% restante que es aceptable.

El 82% considera que las posibilidades de utilizacion de la aplicacion informatica es
excelente, el 9.1% que es bueno y el otro 9.1% que es aceptable.

El 100% de los encuestados considera que no es necesario suprimir ninguna de las
caracteristicas presentes en la aplicacion, un 22% considera que es necesario mejorar la
interfaz gréafica, otro 11% que es necesario mejorar la aleatoriedad de las pruebas en linea y
el 56% sugirié funcionalidades que deberian ser adicionadas.

De forma general el 36% de los encuestados considera que la investigacion es excelente y
presenta una alta novedad cientifica, con aplicabilidad y resultados relevantes; otro 55%
considera que la investigacion es buena, tiene novedad cientifica y resultados destacados, solo
el 9.1% considera que el resultado es aceptable, suficientemente bueno con reservas.

CONCLUSIONES DEL CAPITULO.

e La especificacion de los requisitos funcionales y no funcionales permitio definir los casos
de usos y la arquitectura base del sistema.

e Se definié una arquitectura estable que permitira la evolucién de la aplicaciéon sin afectar
los componentes existentes.

e La utilizacibn de la metodologia RUP permiti6 obtener cada uno de los artefactos
necesarios para desarrollar una aplicacién informatica ajustada a los principios definidos y
concluir satisfactoriamente la primera iteracion.

e Se comprobd, mediante la valoracién del criterio de expertos, la pertinencia de la
investigacion realizada y aplicabilidad de los resultados obtenidos.
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CONCLUSIONES GENERALES.

Al finalizar el presente trabajo, se considera cumplido el objetivo definido y validada la hipétesis
del la cual se parti6. A este planteamiento se puede arribar a partir de las siguientes
conclusiones:

El estudio de las aplicaciones informéticas educativas en el area de las TPC permitio
definir su clasificacion en términos de sus caracteristicas y el diagrama de Bejamin
Bloom, que facilitara la seleccibn de la aplicacion informética més adecuada en
dependencia de la actividad docente a realizar.

La arquitectura definida basada en: capas, componentes, objetos y MVC para el
desarrollo del sistema permitira la evolucion de la aplicacion de forma rapida y sencilla sin
afectar los componentes existentes.

Se desarrollé la subcapa légica de estilos de competencias permitiendo satisfacer los
principales requisitos funcionales del sistema.

Se desarroll6 la aplicacién informatica “Coliseo Virtual” que apoyara al proceso de
aprendizaje y contribuira la asimilacion conocimientos y el desarrollo de habilidades en
las técnicas de programacion con un enfoque sistémico, validado mediante el criterio de
expertos.

La validacion de la solucion propuesta mostré la pertinencia de la investigacion y
veracidad de la hip6tesis planteada.
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RECOMENDACIONES.

¢ Incluir funcionalidades que le permita a los profesores supervisar el desempefio de los
estudiantes y definir rutas de aprendizaje personalizadas.

e Desarrollar un médulo que permita la integracion con el entorno virtual de aprendizaje de
la universidad, el CMS Moodle.

¢ Incluir funcionalidades de ayuda en la resolucién de los problemas algoritmicos.

o Extender las funcionalidades de la aplicacion informatica “Coliseo Virtual”, mediante la
inclusion de otros estilos de competencias.
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ANEXO0S

ANEXO0 A: INSTRUMENTO APLICADO PARA LA VALIDACION MEDIANTE CRITERIO DE EXPERTOS.

Estimado Colega:

Usted ha sido seleccionado por su calificacion cientifico-técnica, sus afios de experiencia y los
resultados alcanzados en su labor profesional, como experto para evaluar los resultados técnicos
de la investigacion: “Coliseo Virtual” Aplicacion informatica de apoyo al aprendizaje de las
técnicas de programacion. Le agradecemos que ofrezca sus ideas y criterios sobre las
bondades, deficiencias e insuficiencias que presenta la aplicacion en su futura aplicacion

practica.

Margue con una X, segun su criterio, sus conocimientos sobre el tema:

1 2

3

a

5

6

7

8

10

Antes de proceder a la valoracion de los criterios nos gustaria que autoevallie sus conocimientos

basado en los siguientes indicadores:

Grado de influencia de cada una de
No. FUENTES DE ARGUMENTACION las fuentes en sus criterios.
Pregunta
A M B
(alto) (medio) (bajo)
P1 Analisis tedricos realizados por usted.
P2 Su experiencia obtenida.
P3 Trabajos de autores nacionales.
P4 Trabajos de autores extranjeros.
P5 Su propio conocimiento del estado del problema en el extranjero.
P6 Su intuicion.

Los aspectos sobre los cuales debe emitir su criterio deben ser

escala:

Escala Caodigo Escala Cdédigo
Excelente E Totalmente de acuerdo TA
Bueno B Muy de acuerdo MA
Aceptable A De acuerdo A
Cuestionable C Parcialmente de acuerdo PA
Malo M En desacuerdo D
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evaluados segun la siguiente




Aspectos Calificacién

Criterio de mérito cientifico E B A (o M
Calidad de la investigacion.
Novedad Cientifica.
Aporte Cientifico.
Criterio de implantacion TA MA A PA D

Necesidad del empleo de la nueva aplicacién.

Satisfaccion de las necesidades como medio de ensefianza para el proceso de
ensefianza-aprendizaje.

Contribucion al proceso de desarrollo de habilidades con un enfoque sistémico.

Criterios de Generalizacion E B A C M

Facilidades de utilizacion como medio de ensefianza-aprendizaje.

Posibilidad de uso en varias asignaturas de la disciplina.

Posibilidades de extension de la aplicacién mediante la inclusién de otros estilos de
competencias y funcionalidades.

Criterios de impacto E B A C M

Contribucion al proceso de ensefianza-aprendizaje y desarrollo de habilidades en las
técnicas de programacién en la Universidad de las Ciencias Informaticas.

Posibilidades de utilizacion de la aplicacién informatica.

Valoracién Final:
Elementos a Suprimir:

Elementos a Mejorar:

Elementos a Anadir:

Categoria Final de la Investigacion:
Excelente: Alta novedad cientifica, con aplicabilidad y resultados relevantes.

_____Bueno: Novedad Cientifica. Resultados Destacados.
_____Aceptable: Suficientemente bueno con reservas.
_____Cuestionable: No tiene relevancia cientifica.
____Malo: No aplicable.

Nota: Sus criterios y opiniones se operardn de forma andnima. Le agradecemos de antemano su valiosa
colaboracion y estamos seguros que su valiosa experiencia y sefialamientos criticos contribuirdn a
perfeccionar la aplicacion informdtica “Coliseo Virtual”, tanto en su concepcion tedrica como en su futura
aplicacion.
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ANEXO B: SINTESIS BIOGRAFICA DE LOS EXPERTOS ENCUESTADOS.

Lic. Yadilka Suérez-Inclan Rivero: profesora asistente Licenciada en Ciencia de la
Computacion, siete afios impartiendo las asignaturas de la disciplina de TPC, durante los
cursos 2004 — 2005 y 2005 — 2006 fue asesora de la asignatura de Introduccién a la
Programacion y Programacion 1, vicedecana de formacion durante el curso 2006 — 2007 y se
desempefia desde el curso 2007 — 2008 como Jefa del Departamento Docente Central de
TPC.

DrC. Rafael Arturo Trujillo Rasua: profesor auxiliar Licenciado en Ciencia de la Computacion
y Doctor en Informética, ocho afios impartiendo las asignaturas de la disciplina de TPC. En la
actualidad se desempefia como asesor, labor que realiza desde el curso 2004 - 2005. Ha
impartido las asignaturas de Introduccién a la Programacion, Programacion 1, Programacion
2 y Programacion 4.

Msc. Yuniesky Coca Bergolla: profesor asistente Licenciado en Ciencia de la Computacién y
Master en Informatica Aplicada. Siete afios impartiendo las asignaturas de la disciplina de
TPC. Ha impartido las asignaturas de Introduccién a la Programacion, Programacion 1,
Programacion 2, Programacion 4, Grafico por computadora e Inteligencia Artificial. Ha sido
jefe de proyecto y en la actualidad se desempefia como jefe de Departamento de Técnicas
de Programacion desde el curso 2007 — 2008.

Msc. Yoel Caisés Almaguer: profesor asistente Licenciado en Ciencia de la Computacion y
Méaster en Ciencia de la Computacion. Siete afios de experiencia impartiendo las asignaturas
de la disciplina de TPC. Ha impartido las asignaturas de Introduccion a la Programacion,
Programacion 1, Programacion 2, Programacion 4 y Técnicas de Compilacion.

Lic. Carlos Luis Milian del Valle: profesor asistente Licenciado en Ciencia de la Computacion,
ocho afios impartiendo las asignaturas de la disciplina de TPC, durante los cursos 2004 —
2005, 2005 — 2006, 2006 - 2007 fue asesor de la asignatura de Introduccion a la
Programacion y Programacién 1. En la actualidad se desempefia desde el curso 2007 — 2008
como Jefe del Departamento Docente Central de Inteligencia Artificial.

Lic. Karel Osorio Ramirez: profesor asistente Licenciado en Ciencia de la Computacion. Seis
afios de experiencia impartiendo las asignaturas de la disciplina de TPC. Ha impartido las
asignaturas de Introduccion a la Programacion, Programacion 1, Programacion 2 y
Programacion 4. En la actualidad se desempefia como asesor desde el curso 2007 — 2008.

Lic. José Albert Cruz Almaguer: profesor asistente Licenciado en Ciencia de la Computacion,
seis afios impartiendo las asignaturas de la disciplina de TPC, durante los cursos 2006 —
2007, 2007 — 2008 y 2008 - 2009 se desempefia como asesor de la asignatura de
Introduccién a la Programacién y Programacion 1. En la actualidad se desempefia como
profesor de las asignaturas de Introduccion a la Programacion y Programacion 1.

Lic. David Silva Barreras: profesor asistente Licenciado en Ciencia de la Computacion, siete
afnos impartiendo las asignaturas de la disciplina de TPC. En el curso 2004 — 2005 se
desempefia como vicedecano de produccion, durante el curso 2005 — 2006 y 2006 — 2007 se
desempefia como jefe de proyecto. Ha impartido las asignaturas de Introduccion a la
Programacion, Programacion 1, Programacion 2 y Programacién 4. En la actualidad se
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desempefia como profesor de las asignaturas de Introduccion a la Programacion y
Programacion 1.

Lic. Arismayda Dorado Risco: profesora instructor Licenciada en Ciencia de la Computacion,
seis afios impartiendo las asignaturas de la disciplina de TPC. Ha impartido la asignatura de
Introduccién a la Programacion, Programacion 1, Programacion 2 y Programacion 4. En la
actualidad se desempefia como profesora de Preparacién para el Examen Final de
Disciplina.

Ing. Ernesto Medina Delgado: profesor instructor Ingeniero en Ciencias Informaticas, tres
afios impartiendo las asignaturas de la disciplina de TPC. Ha impartido las asignaturas de
Introduccién a la Programacién, Programacion 1, Arquitectura y Patrones y Seguridad
Informatica. Ha sido jefe de proyecto y en la actualidad se desempefia desde el curso 2008 —
2009 como Jefe del Polo de Informética Juridica.

Lic. Lester Rodriguez Vallejo: profesor asistente Licenciado en Ciencia de la Computacion,
siete afios impartiendo las asignaturas de la disciplina de TPC. Ha impartido las asignaturas
de Introduccién a la Programacion, Programacion 1 y Programacion 2. En la actualidad se
desempefa como jefe de Departamento de Técnicas de Programacion desde el curso 2008 —
20009.

~ 78 ~



ANEXO C: RESULTADOS DEL METODO DE EVALUACION POR CRITERIO DE EXPERTO.

Tabla D.1: Competencia de los expertos sobre el tema.

No [Experto Conocimiento P1 P2 P3 P4 P5 P6 Karg |Kcon Kcom [Competencia
1 1 6 0.2 0.5 |0.05|/0.05/0.05/0.05| 0.9 | 0.6 | 0.75 |Medio
2 2 8 0.2 0.5 | 0.05]/0.05/0.05/0.05| 0.9 | 0.8 | 0.85 Alto
3 3 8 0.2 0.5 | 0.05/0.05/0.05/0.05| 0.9 | 0.8 | 0.85 Alto
4 4 7 0.2 0.5 |0.05|/0.05|/0.05/0.05| 0.9 | 0.7 0.8 Alto
5 5 6 0.2 0.5 | 0.05|/0.05|/0.05/0.05| 0.9 | 0.6 | 0.75 |Medio
6 6 9 0.3 0.5 | 0.05|0.05]|0.05]|0.05 1 0.9 | 0.95 Alto
7 7 8 0.3 0.5 | 0.05|0.05]|0.05]|0.05 1 0.8 0.9 Alto
8 8 6 0.2 0.5 |0.05|/0.05/0.05/0.05| 0.9 | 0.6 | 0.75 |Medio
9 9 6 0.2 0.5 | 0.05/0.05/0.05/0.05| 0.9 | 0.6 | 0.75 |Medio
10 10 8 0.2 0.5 |0.05/0.05/0.05/0.05| 0.9 | 0.8 | 0.85 Alto
11 11 8 0.2 0.5 | 0.05|/0.05/0.05/0.05| 0.9 | 0.8 | 0.85 Alto
Total 7.2727 0.22 | 0.50 |0.05|0.05 | 0.05 | 0.05|/0.92 | 0.73 | 0.82 Alto
e Karg: coeficiente de argumentacién del conocimiento.
o Kcon: coeficiente de conocimiento.
o Kcom: coeficiente de competencia
Tabla D.2: frecuencias absolutas.
No Elementos Cl |C2|C3|C4| C5 | Total
1 |Calidad de la investigacion. 9 20 |0 0 11
2 |Novedad Cientifica. 5 21410 0 11
3 |Aporte Cientifico. 3 31212 1 11
4  |Necesidad del empleo de la nueva aplicacion. 9 1 1|0 0 11
Satisfaccion de las necesidades como medio de ensefianza para el
5 |proceso de ensefianza-aprendizaje. 6 23 |0 0 11
Contribucidn al proceso de desarrollo de habilidades con un enfoque
sistémico. 0|0 11
Facilidades de utilizacion como medio de ensefianza-aprendizaje. 7 11
Posibilidad de uso en varias asignaturas de la disciplina. 0|0 11
Posibilidades de extension de la aplicacion mediante la inclusion de otros
9 |estilos de competencias y funcionalidades. 8 3/0/|0 0 11
Contribucidn al proceso de ensefianza-aprendizaje y desarrollo de
habilidades en las técnicas de programacion en la Universidad de las
10 |Ciencias Informaticas. 2 | 2 11
11 [Posibilidades de utilizacién de la aplicacién informatica. 1 11
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Tabla D.3: frecuencias acumuladas.

No Aspectos C1 Cc2 C3 C4 C5

1 |Calidad de la investigacion. 9 11 11 11 11

2 |Novedad Cientifica. 5 7 11 11 11

3 |Aporte Cientifico. 3 6 8 10 11

4  |Necesidad del empleo de la nueva aplicacion. 9 10 11 11 11
Satisfaccion de las necesidades como medio de ensefianza para el

5 |proceso de ensefianza-aprendizaje. 6 8 11 11 11
Contribucidn al proceso de desarrollo de habilidades con un enfoque
sistémico. 11 11 11 11
Facilidades de utilizacion como medio de ensefianza-aprendizaje. 9 10 11 11
Posibilidad de uso en varias asignaturas de la disciplina. 11 11 11 11
Posibilidades de extension de la aplicacion mediante la inclusion de

9 |otros estilos de competencias y funcionalidades. 8 11 11 11 11
Contribucién al proceso de ensefianza-aprendizaje y desarrollo de
habilidades en las técnicas de programacion en la Universidad de las

10 |Ciencias Informaticas. 9 11 11 11

11 [|Posibilidades de utilizacion de la aplicacion informatica. 10 11 11 11

Tabla D.4: frecuencias relativas.

No |Aspectos C1 C2 C3 C4 C5

1 |Calidad de la investigacion. 0.8181(0.9999/0.9999 [0.9999 [0.9999

2 |Novedad Cientifica. 0.4545(0.63640.9999 [0.9999 [0.9999

3 |Aporte Cientifico. 0.27270.545510.7273/0.9091 [0.9999

4  |Necesidad del empleo de la nueva aplicacion. 0.8181/0.9091 |0.99990.9999 |0.9999
Satisfaccion de las necesidades como medio de ensefianza para el

5 |proceso de ensenanza-aprendizaje. 0.545410.7273]0.9999 |0.9999 |0.9999
Contribucién al proceso de desarrollo de habilidades con un enfoque
sistémico. 0.5454(0.9999/0.9999 [0.9999 [0.9999
Facilidades de utilizacion como medio de ensefianza-aprendizaje. 0.6363/0.8182]0.9091 |0.9999 [0.9999
Posibilidad de uso en varias asignaturas de la disciplina. 0.8181/0.9999 |0.9999 0.9999 |0.9999
Posibilidades de extensidn de la aplicaciéon mediante la inclusion de

9 |otros estilos de competencias y funcionalidades. 0.727210.9999 |0.9999 |0.9999 |0.9999
Contribucién al proceso de ensefianza-aprendizaje y desarrollo de
habilidades en las técnicas de programacion en la Universidad de las

10 |Ciencias Informaticas. 0.6363/0.818210.9999 [0.9999 [0.9999

11 |Posibilidades de utilizacién de la aplicacién informatica. 0.81810.9091 |0.9999 |0.9999 |0.9999
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Tabla D.5: Puntos de corte.

No |Aspectos C1 C2 C3 C4 Suma [P N-P | Criterio
Muy
1 Calidad de la investigacion. 0.91 |3.72 |3.72 |3.72 |12.07 |3.02 |-1.22 |adecuado
Muy
2 Novedad Cientifica. -0.11/0.35 |3.72 |3.72 |7.67 [1.92 |-0.12 |adecuado
Bastante
3  |Aporte Cientifico. -0.60 [0.11 [0.60 |1.34 |1.45 |0.36 [1.43 |Adecuado
Muy
4 Necesidad del empleo de la nueva aplicacion. 0.91 |1.34 |3.72 [3.72 [9.68 |2.42 |-0.62 |adecuado
Satisfaccion de las necesidades como medio de
enseflanza para el proceso de ensefanza- Muy
5 [|aprendizaje. 0.11 [0.60 [3.72 |3.72 |8.16 |2.04 |-0.24 |adecuado
Contribucion al proceso de desarrollo de habilidades Muy
6 con un enfoque sistémico. 0.11 |3.72 |3.72 [3.72 |11.27 |2.82 |-1.02 |adecuado
Facilidades de utilizacion como medio de ensefianza- Muy
7 aprendizaje. 0.35 |0.91 |1.34 [3.72 |6.31 [1.58 |0.22 |adecuado
Posibilidad de uso en varias asignaturas de la Muy
8 disciplina. 0.91 |3.72 |3.72 [3.72 [12.07 |3.02 |-1.22 |adecuado
Posibilidades de extension de la aplicacion mediante
la inclusion de otros estilos de competencias y Muy
9 funcionalidades. 0.60 |3.72 |3.72 |3.72 |11.76 |2.94 |-1.14 |adecuado
Contribucién al proceso de ensefianza-aprendizaje y
desarrollo de habilidades en las técnicas de
programacion en la Universidad de las Ciencias Muy
10 [Informaticas. 0.35 |0.91 |3.72 |3.72 |8.70 [2.17 |-2.17 |Jadecuado
Posibilidades de utilizacion de la aplicacion Muy
11 |informatica. 0.91 |1.34 |3.72 [3.72 [9.68 |2.42 |-0.62 |adecuado
Suma 4.45 |20.43/35.41/38.53/98.81
Punto de Corte 0.40 (1.86 |3.22 |3.50
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