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RESUMEN

Actualmente a través de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones se obtienen un conjunto
de herramientas utiles para apoyar tanto trabajos docentes como de investigacién. Estas con el transcurso
del tiempo han hecho notar que son necesarias en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Podemos
mencionar entre muchas que existen, aquellas que permiten elaborar mapas conceptuales, debido a que
han demostrado ser importantes para el desarrollo de este proceso. Constituyen una estrategia para

desarrollar el aprendizaje significativo y habilidades como el analisis y la sintesis.

En internet se pueden encontrar varios software basados en la Web 2.0 que permiten elaborar dichos
mapas, los cuales se pueden utilizar sin necesidad de descarga o instalacion. Estos posibilitan la interaccion
social, dando lugar a que otras personas puedan visualizar, descargar, reutilizar y comentar los mapas
conceptuales o utilizarlos como referencia, logrando asi una estrecha colaboracion entre los usuarios. Estos
software facilitan al usuario proveer conocimiento por medio de la informacion que plasma en sus mapas

conceptuales y ademas recibir nuevos conocimientos aportados por otros usuarios.

Debido a las caracteristicas particulares de la Universidad de las Ciencias Informaticas en cuanto al
restringido acceso a Internet, el facil acceso a la red local, y con el objetivo que los estudiantes puedan
desarrollar el proceso de analisis y sintesis, se crea una aplicaciéon util para la realizacién de mapas
conceptuales basados en la Web 2.0 que facilita la colaboracion entre sus usuarios. Los estudiantes podran
crear sus mapas conceptuales y seleccionar como colaboradores suyos a otros estudiantes y profesores.

Los mapas conceptuales pueden ser comentados y editados por sus colaboradores.

Palabras claves: mapas conceptuales, Web 2.0, aprendizaje significativo.
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INTRODUCCION

La humanidad esta sufriendo significativas transformaciones. La globalizacién ha llegado a los rincones mas
inimaginables del planeta y la educacion se ha visto impactada en todos sus niveles. Con la introduccion de
las nuevas Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) al sector educativo, se pretende
conseguir que las personas estén mas preparadas, capacitadas profesionalmente para jugar un rol

protagoénico en el desarrollo de la sociedad.

En correspondencia con lo antes expresado la Universidad de Ciencias Informaticas (UCI) ha adoptado un
modelo pedagdgico centrado en el aprendizaje (1). Este modelo se expresa en términos de la necesidad de
formar integralmente al joven y prepararlo para que se desempefie social y profesionalmente en la sociedad.
Posee como aspecto central de sus objetivos que los estudiantes adquieran competencias necesarias que
les permitan desarrollarse a plenitud, sobre la base entre otras formas del aprender a aprender. De modo
que, cuando el estudiante aprende a aprender aprovechando la informacién que tiene disponible y las

herramientas que brindan las TIC, puede construir su propio conocimiento (1).

Por tanto urge la necesidad de buscar y aplicar vias de accion de ensefianzas que ayuden al logro de
aprendizajes significativos en los estudiantes, asi como lograr un proceso de ensefanza-aprendizaje capaz
de tributar al cambio educativo que la sociedad demanda en estos tiempos utilizando de forma eficiente las
TIC.

Los estudiantes necesitan adquirir habilidades para realizar el analisis y sintesis de los contenidos. El
modelo educativo centrado en el aprendizaje conlleva a que los profesores encarguen a sus alumnos a
realizar tareas y trabajos independientes. Por esta razén el estudiante al enfrentar estas tareas debe aplicar
el andlisis cuando investiga y la sintesis cuando va a redactar sobre los aspectos mas relevantes de su

investigacion.

En la UCI debido al uso de Internet el proceso de ensefianza-aprendizaje no se centra en una simple y
pasiva recepcién de los conocimientos adquiridos en clase, sino que se dirige en la constante busqueda,

analisis y sintesis de informacion.

Como una importante herramienta metodoldgica en el proceso de ensefianza-aprendizaje se insertan los
Mapas Conceptuales (MC). Los MC se encuentran entre los procedimientos que han sido utilizados para

favorecer el desarrollo de estrategias de aprendizaje en los estudiantes universitarios. Constituyen un
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mecanismo para desarrollar el aprendizaje significativo, asi como su utilidad para relacionar conceptos y

organizar ideas. Con la creacion de los MC se practican las habilidades de analisis y sintesis.

El uso de los MC en el ambito educativo, permite su utilizacién mediante dos maneras. Se pueden disefiar
MC de forma auténoma en un procedimiento cualquiera de aprendizaje y el que implica la colaboracién a

través del intercambio de ideas o conocimientos con otras personas.

Actualmente en Internet, se encuentran disponibles diversos software que permiten elaborar mapas
conceptuales como por ejemplo: CmapTools, Creately, Gliffy, entre otros; algunos de ellos son descargables
y pueden ser instalados, otros con caracteristicas Web 2.0 pueden utilizarse en linea sin necesidad de
descargarlos o de instalar software alguno. Estos ultimos permiten a cualquier usuario elaborar los mapas
conceptuales y llegar a ellos desde cualquier lugar con acceso a Internet. Ademas, posibilitan la interaccion
social mediante la cual otras personas pueden visualizar, descargar, reutilizar y comentar los MC o
simplemente utilizarlos como referencia. De esta manera es la Web 2.0 una excelente opcién para la
realizacién de una herramienta informatica basada en el disefio de mapas conceptuales colaborativos.
Disefiar mapas conceptuales con la facilidad que otros usuarios puedan verlos y comentarlos hace realidad

la colaboracion, lo cual permite que el conocimiento sea compartido.

A partir de entrevistas realizadas a un grupo de profesores (Ver Anexo 1) se ha logrado constatar que
muchos de los estudiantes en la UCI actualmente poseen una estructura de apropiacién del conocimiento
a partir de un aprendizaje memoristico y reproductivo. Presentan dificultades para comprender e interpretar
un texto y para sintetizar los aspectos mas relevantes, por lo que no logran asociar el contenido que reciben
o estudian con el conocimiento previo acumulado o con experiencias anteriores. Demuestran deficiencias
para aprender significativamente y el conocimiento que llegan adquirir tiende a ser temporal afectando su
desempeno docente y como futuro profesional. Con la perspectiva de contribuir con el desarrollo de las
habilidades del analisis y la sintesis en los estudiantes, se hace necesario utilizar herramientas de apoyo al

proceso de ensefianza-aprendizaje como son los MC.

En la UCI se les hace dificil a los estudiantes trabajar con los diferentes software existentes para elaborar
MC a través de Internet porque se necesita acceso pleno a Internet para interactuar con estos. Por otro lado
aquellos que se descargan de Internet tienen la desventaja que no estan conectados a la red, por lo que no

se hace posible la interaccién dinamica con otros usuarios.
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Considerando la situacién problematica descrita se identifica como problema a resolver: ;Cémo disenar
mapas conceptuales colaborativos para contribuir al desarrollo del proceso de analisis y sintesis del

contenido en los estudiantes de la Universidad de las Ciencias Informaticas?

El presente trabajo centra su objeto de estudio en el disefio de mapas conceptuales colaborativos. Se
enmarca el campo de accion en un software que permita el disefio de mapas conceptuales colaborativos

en la Universidad de las Ciencias Informaticas.

Objetivo general: Desarrollar un software que permita el disefio de mapas conceptuales colaborativos
basado en la Web 2.0.

La idea a defender plantea que la elaboracién de mapas conceptuales colaborativos contribuira al
desarrollo del proceso de analisis y sintesis del contenido en los estudiantes de la Universidad de las

Ciencias Informaticas.

Para el cumplimiento organizado y bien distribuido del objetivo general se plantean las siguientes tareas de

investigacion:

o Estudio acerca de los mapas conceptuales, el aprendizaje significativo y su aplicacién en el proceso
docente-educativo en el nivel superior.

o Caracterizacion de las herramientas computacionales para el disefio de mapas conceptuales.

e Caracterizacion de la Web 2.0 para el desarrollo de herramientas computacionales.

¢ Realizacion del modelo de andlisis y disefio de un software para la creacion de mapas conceptuales
colaborativos.

e Elaboracion del modelo de implementacion de un software para la creacion de mapas conceptuales
colaborativos.

e Realizacién de la validaciéon a la propuesta desarrollada.

Para el desarrollo de las tareas de investigacion se hace uso de los Métodos de investigacion. Estos se

dividen en tedricos y empiricos.
Métodos Teoricos:

Analitico — Sintético: Este método permite estudiar los mapas conceptuales basados en el aprendizaje
significativo, buscar informacién y hacer un analisis sobre el uso de estos para el trabajo tanto individual

como colaborativo, asi como las distintas herramientas existentes que permiten la creacion de los mismos,
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obteniendo los elementos fundamentales y las caracteristicas esenciales para la elaboracion del software

final.

Historico-logico: En esta investigacion dicho método se usa con el objetivo de estudiar todo lo referente a
los mapas conceptuales basados en el aprendizaje significativo y como ha evolucionado durante el

transcurso de los afos el desarrollo de estos mapas de forma colaborativa.
Métodos Empiricos:

Entrevista: Se realizaron entrevistas a 10 profesores del colectivo de tercer afio de la facultad 2 en la UCI
a través del método no probabilistico, especificamente el muestreo intencional. La entrevista se caracterizé
por ser individual y estructurada. Se realiza con el fin de obtener informacién acerca del trabajo con los
mapas conceptuales por parte de los estudiantes, la necesidad de fomentar el aprendizaje significativo y

habilidades como el andlisis y la sintesis.

El presente documento se encuentra estructurado por cuatro capitulos que agruparan los contenidos de la

siguiente manera:

Capitulo 1. “Fundamentacion Teodrica”: Muestra el resultado de la investigacion bibliografica sobre el objeto
de estudio, metodologia, lenguajes de programacion y herramientas de desarrollo que seran utilizadas para

el desarrollo del software.

Capitulo 2. “Analisis de la Aplicacién”: En este capitulo se alude a la propuesta de solucién; se realizan las

especificaciones de las funcionalidades del sistema. Describe caracteristicas de la aplicacion a desarrollar.

Capitulo 3. “Disefio de la Aplicacion”: Se describen los patrones de disefio y arquitectura, la estructura que
presentara la base de datos a utilizar y las Tarjetas de Cargo o Clase, Responsabilidad y Colaboracion
(CRC).

Capitulo 4. “Implementacion y Pruebas: Realiza las tareas de Ingenieria. Se efectuan las Pruebas Unitarias

y de Aceptacion para validar la propuesta de solucion.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

Introduccion

Para comprender en qué consiste la presente investigacion, se hace preciso conocer aspectos relevantes
acerca de los mapas conceptuales asi como algunas herramientas existentes para la elaboracion de los
mismos. Este capitulo conforma la base tedrica de la solucién propuesta. En este tépico se abordan varios
conceptos, herramientas y tecnologias, que son objeto de estudio y analisis con el propdsito de fundamentar

su uso en la solucién que se propone.

1.1. Aprendizaje significativo

Existen diferentes tipos de aprendizajes entre los cuales podemos mencionar, el memoristico y el
significativo; estos integran nuevos conocimientos en la estructura cognitiva a pesar de obtener resultados

diferentes.

La teoria del aprendizaje significativo fue creada por David Ausubel. Esta se establece cuando un
conocimiento nuevo se incorpora o asimila a una estructura cognitiva previa, construyendo una nueva
organizacion. De esta forma, los conceptos inclusos adquieren un significado personal para el aprendizaje.
El conocimiento incluido permite la incorporacion de nuevos conceptos y proposiciones a la estructura
cognitiva, la cual sufre una reestructuracion continua en este tipo de aprendizaje creando un proceso
dinamico (2). Ausubel afirma que la estructura cognitiva de una persona es el factor que determina que el

material nuevo se torne significativo permitiendo lograr su adquisicion y retencion (3).

En el aprendizaje significativo, los conceptos aprendidos se retienen durante mas tiempo; algunos toda la
vida (4). Esto no significa que el olvido no pueda darse también en este tipo de aprendizaje, pero al estar el
conocimiento incrustado en la estructura cognitiva, éste no se pierde. Asi aparece el fendmeno que Ausubel
denomina “inclusion obliterativa”, donde el alumno olvida los mensajes especificos aprendidos, pero en la

estructura cognitiva permanecen ideas mejoradas. Estas ideas son las que facilitaran el aprendizaje futuro
(5).

El término significativo se refiere tanto a un contenido con estructuracion légica propia, como a aquel
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material que potencialmente puede ser aprendido de forma significativa; se utiliza en oposicion al
aprendizaje de contenido "sin sentido". La condicién para que un aprendizaje sea significativo es que sea
incorporado de forma sustancial a la estructura mental del sujeto, y para esto es necesario relacionar el

material nuevo que se intenta incorporar, con el que el sujeto ya posee (6).

El proceso de unién de los nuevos conocimientos con los ya existentes es un proceso activo y personal.
Activo, porque depende de la asimilacion deliberada de la tarea de aprendizaje por parte del alumno.
Personal, porque la significacién de toda la tarea de aprendizaje, depende de los recursos cognitivos que

utilice cada alumno (6).

Para los estudiantes universitarios el aprendizaje significativo es muy necesario debido a que reciben un
gran numero de nuevos conceptos que deben ser relacionados y si no son adquiridos eficazmente pueden

tener problemas de asimilacion.

1.2. Mapas Conceptuales

Origenes de los mapas conceptuales

El mapa conceptual fue creado por el psicologo Joseph Novak en los afios setenta y desarrollado en el
departamento de educacién de la Universidad de Cornell en los Estados Unidos. Se encuentra basado en

la teoria del aprendizaje significativo.

En la Universidad de Cornell, el grupo de trabajo de Novak, Gowin y Mussonda estaba inmerso en un estudio
alargado de 12 afos en el que utilizaba entrevistas como elementos de registro. Este estudio se pretendia
evaluar como determinados métodos de formacion en estados iniciales influian en el aprendizaje posterior
a largo plazo. El método utilizado como el mas valido y fiable para evaluar el conocimiento del alumno fue
la entrevista personal, que se grababa para su posterior analisis. Entonces, surgio la problematica de como
extraer y sintetizar la informacién proporcionada por los estudiantes en los cientos de registros de audio

realizados. Asi se ide6 una técnica de transcripcion de los datos que se recogian en las entrevistas (7).

Esta técnica consistia en unos diagramas de conceptos extraidos de las mismas. Estos mapas iniciales
fueron una representacion bidimensional de conceptos enlazados, pero sin caracterizar el significado del
enlace mediante palabras. El grupo de trabajo observé que los meros enlaces no reflejaban el conocimiento

real de los alumnos tal como se deducia de los datos recogidos. En consecuencia introdujeron pequefias
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expresiones o palabras de enlace a modo de etiquetas sobre las lineas. Asi, en esencia, el mapa conceptual
adopto su forma actual. La eficiencia de esta técnica era altisima pues una entrevista transcrita en 15 o 20
paginas, se convertia en un mapa de una sola hoja sin perder conceptos esenciales o proposiciones

significativas del entrevistado (7).
Conceptos de Mapa Conceptual

Se han publicado diferentes criterios sobre el concepto de los MC, uno de ellos precisamente definido por
Novak, su creador, publicado en su texto "Aprendiendo a aprender”, define el MC como “una técnica que
representa, simultdneamente, una estrategia de aprendizaje, un método para captar lo mas significativo de
un tema y un recurso esquematico para representar un conjunto de significados conceptuales, incluidos en

una estructura de proposiciones” (8).

Un mapa conceptual es sélo un diagrama que tiene por objeto representar relaciones significativas entre
conceptos y que lo hace en forma de proposiciones, siendo por tanto una técnica para exponer el

entendimiento conceptual y proposicional que el sujeto tiene sobre un determinado conocimiento (7).
Elementos que conforman un Mapa Conceptual

El MC esta compuesto por varios elementos como son: Conceptos, Palabras de Enlace y Proposiciones.
Los conceptos se definen como palabras que determinan un significado, aquellas que trasmiten algo
representativo. Un ejemplo de un concepto es la palabra casa, la cual hace imaginar algo de forma abstracta.
Las palabras de enlace son aquellas que van a unir a los conceptos; se usan verbos, articulos, preposiciones
0 conjunciones. Las proposiciones son ideas que se forman por la unién de dos o0 mas conceptos a través

de palabra de enlace.

En la confeccion del mapa conceptual el concepto puede ser representado dentro de en un circulo, elipse o
cuadrado. Los conceptos se unen por las palabras de enlace que van acompafiadas por una linea la cual

puede tener un simbolo de flecha indicando el sentido.

A continuacion se muestra una imagen de un mapa conceptual (Ver llustracion 1):
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llustracion 1. Mapa Conceptual
Tipos de diseio de Mapas Conceptuales

Los mapas conceptuales pueden ser disefiados de varias maneras pero existen cuatro categorias en las

que se pueden clasificar (Ver Figura 2):

v' El Mapa conceptual en arafa: El concepto central o tema principal se ubica en el centro del mapa y

los demas conceptos se insertan hacia el mediante las palabras de enlace.

v" El Mapa conceptual jerarquizado: La informacién se presenta siguiendo un orden descendente y los
conceptos mas importantes ocupan los lugares superiores por lo que el nodo superior sera el

concepto principal del mapa.

v" El mapa conceptual en diagrama de flujos: La informacién se expande en un formato lineal. Los

conceptos son ubicados uno detras del otro.

v" El mapa conceptual sistémico: La informacién se establece de manera secuencial pero ademas se

le afaden entradas y salidas.
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llustracion 2. Tipos de Mapas Conceptuales

Pasos para la Construccion de un Mapa Conceptual

Para la construccién de los mapas conceptuales se deben seguir cuatro pasos que propone su autor Novak.

1.

2.

1.3.

Identificar la pregunta, tema o campo de conocimiento que se quiere representar.
Elaborar una lista de 10 a 20 conceptos relacionados con el tema a desarrollar.

Ordenar los conceptos jerarquicamente del mas amplio y general, al mas detallado y concreto. Situar
los primeros en la parte superior y los ultimos en la inferior. Dado que algunos conceptos tendran el

mismo nivel jerarquico aparece un orden bidimensional.

Construir el mapa: disponer los conceptos sobre un plano segun el orden anterior, unir mediante una
linea aquellos conceptos que estén relacionados, y etiquetar dichos enlaces con unas pocas

palabras que pongan de relieve la naturaleza de la relacién (9).

Los Mapas Conceptuales en el proceso docente-educativo

La educacion se centra en desarrollar una ensenanza con calidad, formar integralmente al joven y prepararlo

para que se desempefie como profesional en la sociedad. Tiene como aspecto fundamental que los

estudiantes adquieran las competencias que les permitan desarrollarse a plenitud sobre la base entre otras

formas de aprender a aprender.

Los mapas conceptuales se insertan en el programa educativo de aprender a aprender como recursos
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metodolégicos destinados especialmente a la ensefianza, pero también pueden utilizarse como estrategias
de comunicacion en otros muchos campos de la actividad humana. En el ambito de la educacién, debe
destacarse que los mapas conceptuales dirigen la atencion, tanto del estudiante como del profesor, sobre
el numero de ideas importantes en las que deben concentrarse en cualquier tarea especifica de aprendizaje
(10).

Pueden servir como estrategias destinadas a mejorar los procesos de ensefanza y aprendizaje,
favoreciendo la reflexion y la comprensién. Ademas de las destrezas cognitivas individuales, los mapas
conceptuales también contribuyen, desde el punto de vista colectivo, a lograr una mayor uniformidad en el

nivel de conocimiento de los integrantes de un grupo o de una clase (10).

Novak ha descrito el acto de hacer mapas como una actividad creativa, en la cual el estudiante debe hacer
un esfuerzo para aclarar significados, identificando los conceptos importantes, relaciones y estructura del
contenido tratado. La creacion de conocimiento requiere un alto nivel de aprendizaje significativo, los mapas
conceptuales facilitan este proceso, por lo que resultan importantes en el aprendizaje, principalmente debido

a que (11):

Proporcionan una rapida visualizacion de los contenidos de aprendizaje.
e Favorecen el recuerdo y el aprendizaje de manera jerarquica organizada.

e Permiten una rapida deteccién de los conceptos claves de un tema, asi como de las relaciones entre

los mismos.
e Favorecen el desarrollo del pensamiento légico.
e Los materiales elaborados utilizando Mapas Conceptuales facilitan el estudio independiente.

Permiten que el alumno pueda explorar su conocimiento previo acerca de un nuevo tema, asi como la

integracion de la nueva informacion que ha aprendido (11).
Necesidad del Mapa Conceptual para la Programacion

Una de las asignaturas de la carrera de Ingenieria Informatica se encuentra Programacion 1. Esta disciplina
resulta compleja en su proceso de aprendizaje para los estudiantes en su primer afio de la carrera. A partir
de este momento el alumno empieza a especializarse con técnicas de programacién mas novedosas. En

este ambiente en el cual se desarrolla tendra que integrar todos los conocimientos recibidos en la asignatura
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de Introduccion a la Informatica. En esta etapa, los estudiantes solo han adquirido una panoramica general
del objeto de estudio de la Informatica y sus aristas fundamentales. Estos conocimientos son indispensables
para un buen entendimiento de los restantes contenidos que recibiran en el transcurso de toda la carrera;
pero independientemente de esta realidad, es inevitable que se produzca en ellos un choque cuando se
enfrenten a su primera asignatura de programacién y al empleo de sus técnicas; por tanto, surgiran como
consecuencia, problemas en la captacion de los contenidos propios de la referida asignatura. El constante
cambio de los paradigmas de programacioén introduce nuevas particularidades al desarrollo del proceso de

ensefianza de esta disciplina (12).
¢, Como debe ensefarse la programacion?

Algunos autores para responder a esta interrogante han realizado proposiciones sobre reflexiones

didacticas que incluyen diferentes aspectos. Sin embargo, se debe considerar lo siguiente (12):

Por los propios cambios que se presentan en la actualidad, el estudiante debe dominar una base conceptual
sélida, ademas de un grupo de habilidades y capacidades, todo lo cual facilite manipular el conjunto de
abstracciones que conlleva a la elaboracion de una aplicacion para la solucion de un problema, todo esto

bajo una sintaxis y una semantica.

El alumno va a manipular un gran niumero de conceptos, por lo cual debe tener alguna forma de organizarlos.
Algunos, por su complejidad, resulta convenientes expresarlos en términos de conceptos mas sencillos. Las

habilidades y capacidades que debe desarrollar, dependen en gran medida de la base conceptual que tenga.

La posibilidad que en un mapa conceptual se pueda incluir recursos que permitan el estudio organizado de
los estudiantes, evidentemente constituye una herramienta que les resulta provechosa dado que facilita una

visualizacioén integradora de un grupo de conceptos (12).

1.4. Herramientas para la Construcciéon de Mapas Conceptuales

Actualmente se puede contar con varias herramientas de software las cuales pueden encontrarse en Internet
y posibilitan la elaboracion de MC. Estas tienen la posibilidad de ser descargadas o de ser utilizadas desde
Internet. A continuacién se mencionan algunas de estas herramientas con una breve descripcion de las

mismas.
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Cmap Toolkit

Herramienta de software abierto para construir, compartir, navegar y debatir modelos de conocimiento
representados en forma de MC. Esta habilitada para el trabajo en red, permite a los usuarios construir y
colaborar con sus colegas durante la construccion del MC, por medio de Internet. Es muy intuitiva y facil de
utilizar (13).

Inspiration

El programa Inspiration es una herramienta informatica de aprendizaje visual, utilizada por los docentes de
todo el mundo. Especialmente disefiada para la creaciéon de diagramas en forma de telarafa, mapas de
ideas y MC. Permite exportar los mapas creados a formatos graficos como jpg, gif y bmp. Permite a sus
usuarios crear y editar mapas conceptuales contando con diferentes colores, imagenes y textos que se

pueden incluir. Posee modelos predisefiados para familiarizar al usuario con la herramienta (14).
Smart Ideas

Facilita la elaboracion de MC entre otros diagramas. Ofrece un entorno de trabajo que se configura de
acuerdo con el tipo de diagrama que se elabore; es un programa sencillo, claro e intuitivo. Permite exportar
los diagramas creados a formatos como jpg, gif, png y bmp. Ofrece librerias, plantillas y ejemplos; los

diagramas se pueden realizar partiendo de cero o basandose en una plantilla o un ejemplo (15).

Creately

Es una de las herramientas que encontramos en la red basada en la Web 2.0, se utiliza para elaborar mapas
conceptuales. Permite realizar trabajos de forma colaborativa (16). El trabajo final se puede exportar como
PDF o como imagen. Es sencilla de usar y entre las opciones que posee permite incorporar imagenes
predisefadas y realizar comentarios en tiempo real (17).

Gliffy

Es una aplicacion web que permite crear MC. Se encuentra disponible en Internet y su acceso es de forma
gratuita. Para utilizarla no se necesita un software instalado en la computadora. Es una herramienta que
facilita el trabajo colaborativo. Permite guardar los mapas realizados en formato JPG y el idioma en que esta

publicado es en inglés (18).

CmapTools
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Este software fue desarrollado por el “Institute for Human and Machine Cognition” (IHMC), de la Universidad
de West Florida (Estados Unidos), se disefid con el objetivo de apoyar la construccion de modelos de
conocimiento representados en forma de “Mapas Conceptuales”. Es una herramienta gratuita que permite
a los usuarios navegar, compartir y debatir modelos representados como MC. Cada usuario puede construir
sus propios mapas en su computador personal, compartirlos en servidores disponibles en Internet,
enlazarlos a otros servidores de Cmpas, crear paginas web en los servidores y editarlos de forma sincrénica
a través de Internet (19).

OpenOffice Draw

Este programa gratuito forma parte de la suite de oficina de OpenOffice.org, se diseid especialmente para
elaborar graficos y diagramas en general. Es apropiado para que los estudiantes realicen organigramas,
telarafias, mapas de ideas, MC y diagramas causa-efecto. Su instalacion es sencilla, pero es necesario

instalar OpenOffice.org. Es compatible con los SO Windows, Linux y Solaris (15).

1.5. Metodologia de desarrollo de software

Una metodologia de desarrollo de software es un conjunto de procedimientos y técnicas que especifican el
modo en que debe hacerse el software con el fin de orientar a los desarrolladores. Existen diversas
metodologias las cuales se clasifican en dos grupos: las tradicionales y las agiles.

Metodologias tradicionales

Las metodologias tradicionales estan basadas en normas provenientes de estandares seguidos por el
entorno de desarrollo; ofrecen por lo general cierta resistencia a los cambios que puedan producirse durante
el ciclo de desarrollo del producto, y es un proceso muy bien controlado con muchas politicas y normas (20).
Imponen una disciplina de trabajo sobre el proceso de desarrollo del software, con el fin de conseguir un
software mas eficiente. Para ello, se hace énfasis en la planificacion total de todo el trabajo a realizar y una
vez que esta todo detallado, comienza el ciclo de desarrollo del producto software. Se centran especialmente
en el control del proceso, mediante una rigurosa definicion de roles, actividades, artefactos, herramientas y
notaciones para el modelado y documentacion detallada (21).

Requieren de una serie de controles, procesos y mecanismos estrictos, tediosos, lentos y rigidos, con un
resultado poco claro a la vista del cliente y/o usuario final. En las primeras etapas de estos procesos de

desarrollos se tiene como resultado un contrato con una extensa documentacién, respecto a los
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requerimientos, necesidades, alcances y limitaciones del proyecto; adicionalmente a esto, los
planteamientos resultantes de las etapas iniciales de estas metodologias resultan poco eficientes debido a
que tratan de anticipar todos los posibles escenarios que se podrian presentar durante el desarrollo del

proyecto (22).

Existen varias metodologias tradicionales y entre ellas se encuentra RUP (Proceso Unificado de Desarrollo)
la cual es la mas utilizada para el desarrollo de sistemas orientados a objetos. RUP es guiado por casos de
uso y centrado en la arquitectura, utilizando UML como lenguaje de modelado. Define cuatro fases
esenciales (Inicio, Elaboracion, Construccién y Transicidon); nueve flujos de trabajos, seis de Ingenieria y

tres de apoyo los cuales se mencionan a continuacion (23):
» Modelado del Negocio
Requerimientos
Analisis y Disefo

Implementacién

>

>

>

» Prueba
» Despliegue

» Administracién del proyecto,

» Administracion de configuracion y cambios
>

Ambiente.
Metodologias agiles

Las metodologias agiles permiten la integracién del usuario final o usuario experto dentro del proceso de
desarrollo, y no tan solo como un espectador del mismo; ademas el hecho de acercar fisicamente a todos
los miembros del equipo de desarrollo, no solo reduce costos de transferencia de informacion, sino que

mejora el proceso de comunicacion entre expertos y desarrolladores (22).

Principales ideas de la metodologia agil:

e Se encarga de valorar al individuo y las iteraciones del equipo mas que a las herramientas o los
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procesos utilizados.

e Se hace mucho mas importante crear un producto software que funcione que escribir mucha

documentacion.
o El cliente esta en todo momento colaborando en el proyecto.

o Es mas importante la capacidad de respuesta ante un cambio realizado que el seguimiento estricto
de un plan (24).
Entre todas las metodologias agiles que existen se hace referencia a las que a continuacion se mencionan
(25):

SCRUM:

Desarrollada por Ken Schwaber, Jeff Sutherland y Mike Beedle. Define un marco para la gestiéon de

proyectos con un rapido cambio de requisitos.
Crystal Methodologies:

Se trata de un conjunto de metodologias para el desarrollo de software caracterizadas por estar centradas

en las personas que componen el equipo y la reduccion al maximo del numero de artefactos producidos.
Dynamic Systems Development Method (DSDM):

Define el marco para desarrollar un proceso de produccion de software. Es un proceso iterativo e

incremental y el equipo de desarrollo y el usuario trabajan juntos.
Adaptive Software Development (ASD):

Su impulsor es Jim Highsmith. Sus principales caracteristicas son: iterativo, orientado a los componentes

software mas que a las tareas y tolerante a los cambios.
Feature-Driven Development (FDD):

Se centra en las fases de diseno e implementacion del sistema partiendo de una lista de caracteristicas que

debe reunir el software. Sus impulsores son Jeff De Luca y Peter Coad.
Lean Development (LD):

Definida por Bob Charette’s a partir de su experiencia en proyectos con la industria japonesa del automoévil

26



en los afios 80. En LD, los cambios se consideran riesgos, pero si se manejan adecuadamente se pueden

convertir en oportunidades que mejoren la productividad del cliente.
Programacion Extrema (XP, en inglés Extreme Programming):

La XP fue concebida por Kent Beck, es una metodologia agil centrada en potenciar las relaciones
interpersonales como clave para el éxito en desarrollo de software, promoviendo el trabajo en equipo,
preocupandose por el aprendizaje de los desarrolladores, y propiciando un buen clima de trabajo. Ademas
se basa en la realimentacion continua entre el cliente y el equipo de desarrollo, comunicacién fluida entre
todos los participantes, simplicidad en las soluciones implementadas y coraje para enfrentar los cambios
(25). Consiste basicamente en ajustarse estrictamente a una serie de reglas que se centran en las

necesidades del cliente para lograr un producto de buena calidad en poco tiempo (24).

Roles en XP
El concepto de rol se utiliza para definir quienes realizan las diferentes actividades. Segun propone el

creador de esta metodologia podemos encontrar los siguientes roles (25):

o Programador: Escribe las pruebas unitarias y produce el cédigo del sistema.

e Cliente: Es quien redacta las historias de los usuarios y las pruebas funcionales (pruebas de
aceptacion del cliente) para validar su implementacion. El cliente da una gran prioridad a las historias
de usuarios y decide cual implementar en cada iteracion centrandose en aportar mayor valor al
negocio.

e Encargado de Pruebas (Tester): Ayuda al cliente a escribir las pruebas funcionales (pruebas de
aceptacioén del cliente). Se encarga de ejecutar las pruebas con regularidad, difunde los resultados

obtenidos al equipo y es el responsable de las herramientas que dan soporte a las pruebas.

¢ Encargado de Seguimiento (Tracker): Es el que proporciona la realimentacion al equipo. Realiza el
seguimiento del proceso de cada iteracién y verifica el grado de acierto entre las estimaciones

realizadas y el tiempo real dedicado en ello para la mejora de futuras estimaciones.

o Entrenador (Coach): Es el responsable del proceso global. Se encarga de proveer guias al equipo

de forma que se apliquen las practicas XP y se vaya siguiendo el proceso correctamente.

e Consultor: Es un miembro externo del equipo con un conocimiento especifico en algun tema que es

necesario para el proyecto, en el que surjan problemas.
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o Gestor (Big boss): Es el vinculo entre clientes y programadores, ayuda a que el equipo trabaje

efectivamente creando las condiciones adecuadas. Su labor esencial es la de coordinacion.

Debido a que el software a desarrollar no es un proyecto extenso y requiere realizarse en el menor tiempo
posible y la necesidad de tener al cliente como parte del equipo de desarrollo, se determiné emplear la
metodologia XP. Independientemente de las otras metodologias agiles anteriormente mencionadas, XP es
una de las mas usadas, posee amplia documentacién y sus caracteristicas se ajustan a las del sistema a

desarrollar.

1.6. Herramienta y lenguaje de modelado

Como herramienta de modelado se seleccioné Visual Paradigm 8.0 el cual ayuda a construir mas rapido
aplicaciones de calidad y a un menor coste; cuenta con el uso del lenguaje de Modelamiento Unificado UML.
Este lenguaje permite visualizar, especificar y documentar cada una de las partes que comprende el
desarrollo de software. UML entrega una forma de modelar elementos conceptuales como lo son procesos
de negocio y funciones de sistema, ademas de elementos concretos como escribir clases en un lenguaje
determinado, esquemas de base de datos y componentes de software reusables. El software de modelado
UML ayuda a una mas rapida construccion de aplicaciones de calidad, mejores y a un menor coste. Permite
dibujar todos los tipos de diagramas de clases, codigo inverso, generar codigo desde diagramas y generar

documentacion (26).

1.7. Lenguajes de Programacion

PHP 5.3

PHP (PHP acrénimo de "Hypertext Preprocessor") es un lenguaje de script interpretado en el lado del
servidor, la mayor parte de su sintaxis ha sido tomada de C, Java y Perl con algunas caracteristicas
especificas de si mismo. El propdsito de este lenguaje es permitir rapidamente a los desarrolladores la

generacion dindamica de paginas web (27).

PHP se escribe dentro del cédigo HTML, es gratuito e independiente de plataforma. Esta desarrollado en

politica de cédigo abierto por lo cual a lo largo de su historia ha tenido muchas contribuciones de otros
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desarrolladores. Posee compatibilidad con las bases de datos mas comunes como MySQL (27).
JavaScript

JavaScript debido a su compatibilidad con la mayoria de los navegadores modernos es el lenguaje de
programacion del lado del cliente mas utilizado, ademas se utiliza para anadir interactividad a las paginas.
Una pagina web dinamica es aquella que incorpora contenidos dinamicos y elementos que tengan
movimiento, animaciones, acciones que se activan al pulsar botones y ventanas con mensajes de aviso al

usuario (28).

Es un lenguaje de programacion interpretado, por lo que no es necesario compilar los programas para
ejecutarlos. Los programas escritos con JavaScript se pueden probar directamente en cualquier navegador

sin necesidad de procesos intermedios (29).

Este lenguaje de programacién que se utiliza principalmente para crear paginas Web dinamicas, posee un
conjunto de caracteristicas de las cuales podemos mencionar que su codigo se integra en las paginas HTML
y no es necesario declarar los tipos de variables que van a utilizarse. No emplea clases ni herencia tipicas

de la programacién orientada a objetos.
jSON

Acrénimo de JavaScript Object Notation, es un formato ligero para el intercambio de datos. Es un
subconjunto de la notacion literal de objetos de JavaScript, un formato de texto que es completamente
independiente del lenguaje pero utiliza convenciones que son ampliamente conocidas por los
programadores de la familia de lenguajes C, incluyendo C++, C#, Java, JavaScript y PHP entre otros. Estas
propiedades hacen que JSON sea un lenguaje ideal para el intercambio de datos (13). Se emplea
habitualmente en entornos donde el tamafio del flujo de datos entre cliente y servidor es de vital importancia

cuando la fuente de datos es explicitamente de fiar (30).
Jquery como framework para JavaScript

Jquery es un framework JavaScript; se utiliza para la creacién de aplicaciones complejas del lado del cliente.
Brinda ayuda en la creacion de interfaces de usuario y efectos dinamicos. Cuando se programa Javascript

con jQuery se obtiene una interfaz para programacion (31).

Implementa una serie de clases (de programacién orientada a objetos) que permiten programar sin
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preocuparse del navegador con el que se visita el usuario. Ofrece una infraestructura para la creacién de
aplicaciones complejas del lado del cliente. Con Jquery existe una ayuda en la creacién de interfaces de
usuario y efectos dinamicos. Es un producto bien documentado y con un gran equipo de desarrolladores a

cargo de la mejora y actualizacion (32).

Convierte la programacion del lado del cliente en un problema mas sencillo, simplifica muchos
procedimientos JavaScript que comunmente se usan para programar la interaccién de las paginas Web. Es
de gran ayuda en la creacion de interfaces de usuario y efectos dinamicos. Al trabajar JavaScript con Jquery
se obtiene una interfaz que funciona correctamente en los navegadores. Teniendo conocimiento de las
librerias del framework y programar utilizando las clases, sus propiedades y métodos para la creacion de

las aplicaciones se pueden obtener los resultados deseados (33).
Entorno de Desarrollo Integrado

Un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE, en inglés Integrated Development Environment) es un programa
compuesto por un conjunto de herramientas utiles para un desarrollador de software (34). Se considera una
herramienta para que los programadores puedan escribir, compilar, depurar y ejecutar programas. Tanto
Eclipse como NetBeans son herramientas IDE entre otras que existen. Como seleccion del IDE a utilizar se
decidio el NetBeans en su version 7.3 porque permite desarrollar aplicaciones web utilizando el marco de

trabajo Symfony, es muy utilizado por programadores de PHP y es distribuido bajo la licencia (GPL) (35).

1.8. Plataforma de desarrollo
Symfony2 2.1

Symfony2 proporciona un conjunto de herramientas para desarrollar aplicaciones web. Es una coleccion de
mas de veinte bibliotecas independientes que se pueden utilizar dentro de cualquier proyecto PHP. Estas
bibliotecas, llamadas componentes de Symfony2, contienen algo util para casi cualquier situacion,
independientemente de como se desarrolle el proyecto. La plataforma Symfony2 proporciona una seleccion
de componentes y bibliotecas de terceros; y proporciona configuracion sensible. El objetivo de la plataforma
es integrar muchas herramientas independientes; es un paquete que se puede configurar o sustituir

completamente (36).
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En Symfony2, con el objetivo de proporcionar ayuda al crear instancias, organizar y recuperar objetos en
una aplicacién, se implementd un contenedor de servicios que permite la estandarizacién y centralizacion
de la forma en que se construyen los objetos en una aplicacion. Proporciona facilidades para el trabajo, y

acentua una arquitectura que promueve el codigo reutilizable (37).

Una de las caracteristicas de Simfony2 que lo hacen una excelente herramienta es su flexibilidad. Para el
formato de los archivos de configuracion usa PHP, Yaml y XML y con el fin de tener un buen rendimiento,

tanto Yaml como XML se transforman en PHP; las anotaciones del cédigo se compilan y se ejecutan a PHP.

1.9. Web 2.0

La transicion que se ha dado de aplicaciones web tradicionales hacia aquellas que estan enfocadas al
usuario final, puede ser concebida con la Web 2.0, por esta razén constituye una actitud y no precisamente

una tecnologia. Se trata de aplicaciones que generen colaboracion (38).

La Web 2.0 es un conjunto de aplicaciones y herramientas, que permiten marcar una nueva tendencia en
cuanto al uso de los diferentes servicios que se ofrecen en la red, puesto que permiten a los usuarios
navegar e interactuar de manera dinamica con la informacién, intercambiar contenidos, socializar opiniones

y aportar en la construccion de aprendizajes colectivos (39).

Es un concepto de un nuevo software que permite convertir a la persona que navega en internet no sélo en
un consumidor de informacion elaborada por otros, sino también en un emisor o productor de informacion.
Se caracterizada por tener acceso libre a la informacion y compartir el conocimiento (40).

Para el cumplimiento del objetivo general de este trabajo se decide tener presente las caracteristicas de la
Web 2.0 debido a que mediante estas se cumple el propédsito de la colaboracion entre usuarios. Posee un
diseno centrado en el usuario facilitando el intercambio interactivo de informacion. Constituye una via para
aportar conocimiento y a su vez adquirirlos de otras personas. Permite construir un nuevo conocimiento
abarcando contenido anteriormente desconocido. Es una alternativa que puede usarse como via de
ensefanza en el ambito educativo. Una buena aplicacion de la Web 2.0 como método de ensehanza

facilitara el desarrollo del aprendizaje en los estudiantes.
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1.10. Servidor Web

Un servidor web es conocido como programa que atiende y responde a las diferentes peticiones de los
navegadores, proporcionando los recursos que soliciten usando el protocolo HTTP (por sus siglas en inglés
de: Protocolo de Transferencia de Hipertexto) (41). Suministra paginas web a los navegadores que lo

solicitan.

Cuando un usuario hace clic sobre un enlace a una pagina web, se envia una solicitud al servidor web para
localizar los datos nombrados por ese enlace. El servidor web recibe esta solicitud y suministra los datos

que le han sido solicitados o bien devuelve un mensaje de error (42).
Apache 2.2

Apache es un servidor web flexible, rapido, eficiente y posee continua actualizacién. Es un servidor
altamente configurable de disefio modular. Resulta muy sencillo ampliar las capacidades de este servidor
debido a que se pueden escribir médulos para realizar determinadas funciones, lo que implica que haya

gran cantidad de ellos disponibles para su utilizacién (43).

Proporciona un servidor seguro y eficiente que provee servicios HTTP en sincronia con los estandares
HTTP actuales. Es una tecnologia gratuita de cddigo abierto (44).Posee una licencia descendiente de las
licencias BSD (Distribucion de Software Berkeley), la cual permite modificar el codigo fuente. Tiene como
caracteristicas fundamentales que corre sobre todos los Sistemas Operativos (SO), permite personalizar la
respuesta ante los posibles errores que se puedan dar en el servidor y es posible configurarlo para que

ejecute una respuesta al usuario cuando ocurra un error en concreto (43).

Por las razones anteriormente expuestas se decide utilizar el servidor Apache en su versién 2.2 para el

desarrollo de la presente investigacion.

1.11. Sistemas Gestores de Bases de Datos

Un sistema gestor de bases de datos (SGBD) es un software que sirve de interfaz entre la base de datos,
el usuario, y las aplicaciones que lo manejan. Debido a que permite manipular de forma clara, ordenada y
precisa los datos, este sistema es importante para una apropiada manipulacién de los mismos. Existen

varios gestores de bases de datos como son Oracle, Microsoft SQL Server, PostgreSQL y MySQL.
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MySQL es un SGBD relacional multiplataforma, facil de usar y rapido en lecturas de datos. Algunas de las
ventajas que posee es que consume muy pocos recursos y no suele perder informacion ni corromper los
datos. Ademas de que es posible integrarlo con el lenguaje PHP es muy sencillo de integrar con frameworks

de desarrollo como Zend, Symfony o Codelgniter. Las caracteristicas principales de MySQL son (45):

= El principal objetivo es velocidad y robustez.
= Soporta gran cantidad de tipos de datos para las columnas.
= Cada base de datos cuenta con 3 archivos: Uno de estructura, uno de datos y uno de indice y soporta
hasta 32 indices por tabla.
= Aprovecha la potencia de sistemas multiproceso, gracias a su implementacion multihilo.
= Facilidad de configuracion e instalacion.
= Soporta gran variedad de Sistemas Operativos.
= El servidor soporta mensajes de error en distintas lenguas.
= Baja probabilidad de corromper datos, incluso si los errores no se producen en el propio gestor, sino
en el sistema en el que esta.
Se decide utilizar como gestor de base de datos la version de MySQL 5.5. Este aporta importantes mejoras,
especialmente en las areas de rendimiento y escalabilidad de las aplicaciones web a través de multiples
entornos operativos, entre ellos Windows, Linux, Oracle Solaris y Mac OS X. Permite mayor disponibilidad;
debido a sus nuevos sistemas de réplica semi-sincrona se han mejorado notablemente la velocidad de
recuperacion y la fiabilidad de la base de datos. Gracias a las mejoras en los indices y las particiones de
tablas, y capacidades de diagndstico avanzado, su usabilidad es mas sencilla. Posee el nuevo motor de
almacenamiento InnoDB el cual soporta transacciones de tipo ACID (en inglés: Atomicity, Consistency,
Isolation and Durability; en esparol: Atomicidad, Consistencia, Aislamiento y Durabilidad) garantizando la

integridad de las tablas, la integridad referencial y la recuperacion ante problemas (46).

1.12. Conclusiones parciales

En este capitulo se abordaron los elementos concernientes a la fundamentacion tedrica de la investigacion.
La teoria del aprendizaje significativo fue uno de los aspectos estudiados; a través de este se dio a conocer
que su funcion es propiciar una mejor asimilacion de los conocimientos adquiridos. Gracias a este tipo de

aprendizaje, los estudiantes pueden mantener por mas largo tiempo en su estructura cognitiva las
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ensefianzas impartidas en clase.

Con el estudio acerca de los MC se pudo conocer que estos sirven como herramienta capaz de mejorar la
capacidad de analizar y sintetizar sobre algun tema a tratar en su mapa. Demostraron ser necesarios en el
proceso docente debido a que ellos favorecen el desarrollo del pensamiento légico, la reflexion y
comprension.

Se reflejaron algunas herramientas existentes para la elaboracion de MC y como aquellas que estan
basadas en las caracteristicas de la Web 2.0 proporcionan interaccién, comunicacion y colaboracion entre

los usuarios.

Luego del andlisis de esta investigacion se concluye que la metodologia a utilizar es XP y como plataforma
de desarrollo Symfony2 2.1 y el sistema gestor de base de datos MySQL 5.5. Se hara uso de los lenguajes

de programacion PHP 5.3 y JavaScript y el IDE a utilizar sera NetBeans 7.3.
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CAPITULO 2: ANALISIS DE LA APLICACION

Introduccion

El capitulo actual tiene como propdsito exponer la propuesta de solucién y los requisitos no funcionales que
el sistema debe cumplir para satisfacer las necesidades del cliente. A partir de la metodologia de desarrollo
de software seleccionada en el capitulo anterior para la elaboracion de la aplicacion propuesta, se recogeran

los aspectos significativos relacionados con el analisis del sistema a codificar.

2.1. Propuesta de solucién

Como propuesta de solucién que fundamenta esta investigacion se plantea la creacion de una aplicacién
web para el disefio de mapas conceptuales que sirva de herramienta para apoyar el proceso de analisis y
sintesis del contenido en los estudiantes. El sistema permitird gestionar mapas conceptuales y gestionar
colaboradores lo cual se le permitira al usuario previamente autenticado. El usuario que es autor de algun
MC podra definir a otros usuarios como colaboradores; estos podran aportar ideas y conocimiento
permitiendo el intercambio entre ellos. Estos colaboradores pueden modificar el mapa o simplemente emitir

algun comentario.

2.3. Caracteristicas no funcionales del sistema

Los requisitos no funcionales son cualidades o propiedades que el producto debe tener, caracteristicas que
hacen al producto atractivo, usable, rapido y confiable. Estos son aspectos importantes que se deben
cumplir para lograr un aprovechamiento 6ptimo de las funcionalidades del sistema teniendo en cuenta el
entorno en el que sera utilizado.

Confidencialidad

La informacion manejada en el sistema estara protegida contra acceso no autorizado utilizando para esto
mecanismos de autenticacion.

Integridad

La informacién manejada por el sistema sera objeto de cuidadosa proteccion contra estados inconsistentes
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y la corrupcién, por lo que sera de vital importancia el uso de politicas de salvas de la base de datos.
Disponibilidad

Los usuarios luego de autenticarse correctamente en el sistema, tendran acceso a la aplicacion siempre
que la conexion con el servidor esté disponible.

Apariencia o Interfaz Externa

Este tipo de requisito establece que la interfaz debe ser sencilla, amigable e intuitiva. Debe poseer una
apariencia profesional, legible y simple de usar. Se utilizan colores suaves a la vista y sin cumulo de

imagenes u objetos que distraigan al cliente del propdsito del uso de la herramienta.
Requisitos de software

Se debe contar con la instalacion del servidor web Apache 2.2 o una versién superior en la maquina servidor.
En las computadoras que seran usadas por los usuarios solo se requiere de un navegador web.

Requisitos de hardware

Es necesario que todas las computadoras estén conectadas a la red para que puedan utilizar la herramienta
y tener 256 MB de RAM minimo o superior y un micro Intel Celeron como minimo. El sistema requiere de
una computadora que haga funcién de servidor para la que se requiere que tenga una memoria RAM de 2

GB y un micro Intel Pentium 4 como minimo.

2.4. Personal relacionados con el sistema

Al iniciar el desarrollo de un sistema informatico es importante definir el personal al cual va dirigido el mismo.
El personal o usuario relacionado con el sistema seran todas las personas que interactuan con la aplicacion

obteniendo un resultado de uno o varios procesos que se ejecutan.

Personal/Usuario Descripcion

Estudiante Es la persona que gestiona sus mapas conceptuales y luego de ser autor de

un mapa puede seleccionar a otros usuarios que sean sus colaboradores.

Profesores Podran gestionar sus mapas conceptuales y ser colaboradores de los

estudiantes con el propdsito de evaluar el trabajo que ellos realizan con la
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herramienta. Al ser colaboradores podran ver y editar el mapa de aquel

estudiante que lo afiadié como colaborador.

Tabla 1. Personal relacionado con el sistema

2.5. Historia de usuarios

Las Historias de Usuario (HU) son la técnica utilizada para especificar los requisitos del software. Se trata
de tarjetas de papel en las cuales el cliente describe brevemente las caracteristicas que el sistema debe
poseer, sean requisitos funcionales o no funcionales. El tratamiento de las historias de usuario es muy
dinamico y flexible. Cada historia de usuario es lo suficientemente comprensible y delimitada para que los

programadores puedan implementarla en unas semanas (25).

El usuario cliente es quien decide que tareas realizara la aplicacion por tanto describira la actividad a través
de pequenos textos escritos bajo la terminologia del cliente, no del desarrollador, de manera que sea sencilla

y clara sin profundizar en detalles (47).

En un principio si no se identifican todas las HU no existe problema alguno puesto que el proceso de
elaboracion de las iteraciones permite una retroalimentacion en si mismo. Al inicio de cada iteracion estaran

registrados los cambios en las Historias de Usuario y es a partir de ello que se planificara la siguiente.

Cada HU es una simple descripciéon de una funcionalidad del software por la que el cliente va a pagar. En
cualquier momento estas historias pueden romperse, remplazarse, unirse o dividirse. Entre las principales
caracteristicas que debe tener una buena historia de usuario se encuentran: la historia debe ser entendida
por el cliente (representa un concepto y no una especificacion detallada), debe devolver algun valor para el
cliente, el tamafio de las Historias de Usuario debe ser tal que se puedan construir varias de ellas en una

iteracion, deben ser independientes unas de otras, cada historia debe permitir ser probada (48).
Clasificacion de las Historias de Usuario

La prioridad en el negocio se clasifica de la siguiente manera:
Alto: Se le asigna a las HU que resultan funcionalidades fundamentales en el desarrollo del sistema, a las

que el cliente define como principales para el control integral del sistema.

Medio: Se le asigna a las HU que resultan para el cliente como funcionalidades a tener en cuenta, sin que
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estas tengan una afectacion sobre el sistema que se esté desarrollando.

Bajo: Se le asigna a las HU que constituyen funcionalidades que sirven de ayuda al control de elementos

asociados al equipo de desarrollo, a la estructura y no tienen nada que ver con el sistema en desarrollo.

Las HU seran representadas mediante tablas las cuales estan compuestas por los siguientes campos:

Numero: contiene el identificador de la HU, nimero incremental en el tiempo.
Nombre: contiene el nombre que identifica a la HU para identificarlas mejor entre el cliente y los

desarrolladores.

Usuario: personal que puede acceder a la HU.

Iteracion Asignada: numero de la iteracion en que se va a implementar la HU.
Prioridad del Negocio: tipo de prioridad de la HU (Alta, Media o Baja).

Puntos Estimados: estimacion hecha por el equipo de desarrollo del tiempo de duraciéon. Cada

punto es considerado como una semana de trabajo.
Puntos Reales: tiempo real en el que se realizé la HU.

Descripcion: breve descripcion del proceso que define la HU.

Se muestran a continuacion las Historias de Usuarios del sistema a realizarse.

Historia de Usuario

Numero: 1 Nombre: Crear Mapa
Usuario: Estudiante/Profesor Iteraciéon Asignada: 1
Prioridad del Negocio: Alta Puntos Estimados: 1 Puntos Reales: 1

Descripcion: Se selecciona la opcién crear mapa y el usuario podra disefiar su mapa.
Tabla 2. HU Crear Mapa
Historia de Usuario

Numero: 2 Nombre: Salvar Mapa
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Usuario: Estudiante/Profesor Iteraciéon Asignada: 1
Prioridad del Negocio: Alta Puntos Estimados: 1 Puntos Reales: 1

Descripcion: Se selecciona la opcion salvar mapa y se guardaran los cambios

realizados en el mapa.
Tabla 3. HU Salvar Mapa

Historia de Usuario

Ndmero: 3 Nombre: Eliminar Mapa
Usuario: Estudiante/Profesor Iteracion Asignada: 1
Prioridad del Negocio: Alta Puntos Estimados: 1/2 | Puntos Reales: 1/2

Descripcion: Se selecciona la opcién eliminar mapa y el mapa quedara eliminado.
Tabla 4. HU Eliminar Mapa

Historia de Usuario

Ndmero: 4 Nombre: Buscar Mapa
Usuario: Estudiante/Profesor Iteracion Asignada: 1
Prioridad del Negocio: Alta Puntos Estimados: 1/2 | Puntos Reales: 1/2

Descripcion: El usuario selecciona la opcién Buscar Mapa y encuentra los mapas que

se han realizado.
Tabla 5. HU Buscar Mapa

Historia de Usuario

Numero: 5 Nombre: Insertar Comentario
Usuario: Estudiante/Profesor Iteracion Asignada: 2
Prioridad del Negocio: Alta Puntos Estimados: 1 Puntos Reales: 1
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Descripcion: Se escribirda un comentario acerca del mapa en el que se esta trabajando.
Tabla 6. HU Insertar Comentario

Historia de Usuario

NUmero: 6 Nombre: Autenticar Usuario
Usuario: Estudiante/Profesor Iteracion Asignada: 2
Prioridad del Negocio: Alta Puntos Estimados: 1 Puntos Reales: 1

Descripcion: Se brindara la posibilidad al usuario que inicie sesion especificando sus

datos (usuario y contrasefa).
Tabla 7. HU Autenticar Usuario

Historia de Usuario

NUmero: 7 Nombre: Buscar Usuario
Usuario: Estudiante/Profesor Iteracion Asignada: 2
Prioridad del Negocio: Alta Puntos Estimados: 1 Puntos Reales: 1

Descripcion: Se brindara la posibilidad de realizar una busqueda especificando el

usuario de este.
Tabla 8. HU Buscar Usuario

Historia de Usuario

Numero: 8 Nombre: Afadir Colaborador
Usuario: Estudiante/Profesor Iteracion Asignada: 3
Prioridad del Negocio: Alta Puntos Estimados: 1 Puntos Reales: 1

Descripcion: El usuario seleccionara a otro usuario como colaborador suyo.

Tabla 9. HU Ainadir Colaborador

40



Historia de Usuario

Numero: 9 Nombre: Eliminar Colaborador
Usuario: Estudiante/Profesor Iteracion Asignada: 3
Prioridad del Negocio: Alta Puntos Estimados: 1/2 | Puntos Reales: 1/2

Descripcion: El usuario seleccionara a un colaborador de su lista de colaboradores y

lo eliminara.
Tabla 10. HU Eliminar Colaborador

Historia de Usuario

Numero: 10 Nombre: Importar Mapa
Usuario: Estudiante/Profesor Iteracion Asignada: 3
Prioridad del Negocio: Alta Puntos Estimados: 1/2 | Puntos Reales: 1/2

Descripcion: El usuario podra importar algin mapa conceptual que haya sido salvado.
Tabla 11. HU Importar Mapa

Historia de Usuario

Numero: 11 Nombre: Editar Mapa
Usuario: Estudiante/Profesor Iteracion Asignada: 3
Prioridad del Negocio: Alta Puntos Estimados: 1 Puntos Reales: 1

Descripcion: El usuario editara el MC de otro usuario, modificandolo.
Tabla 12. HU Editar Mapa

Historia de Usuario

Nidmero: 12 Nombre: Exportar Mapa

Usuario: Estudiante/Profesor Iteracion Asignada: 4
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Prioridad del Negocio: Medio Puntos Estimados: 1 Puntos Reales:

Descripcion: Luego que el usuario haya realizado su mapa conceptual podra

exportarlo.
Tabla 13. HU Exportar Mapa

Historia de Usuario

Numero: 13 Nombre: Insertar Imagen
Usuario: Estudiante/Profesor Iteracion Asignada: 4
Prioridad del Negocio: Medio Puntos Estimados: 1 | Puntos Reales:

Descripcion: Se debe seleccionar una imagen y esta podra ser insertada dentro del
area del MC.

Tabla 14. HU Insertar Imagen

Historia de Usuario

Numero: 14 Nombre: Trazas del Mapa
Usuario: Estudiante/Profesor Iteraciéon Asignada: 4
Prioridad del Negocio: Medio Puntos Estimados: 1 Puntos Reales:

Descripcion: El usuario debe seleccionar una opcion y el sistema mostrara las

actividades que se han realizado sobre el mapa conceptual.

Tabla 15. HU Trazas del Mapa

2.6. Planificacion

En la planificacion el cliente y el grupo de desarrolladores especifican el orden de prioridad que tendra cada
historia de usuario para implementarse. Se realiza una estimacion del esfuerzo que costara implementar

cada Historia de Usuario, la cual se expresa utilizando como medida el punto, el cual es considerado como
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una semana de trabajo.

Estimacion de esfuerzo por Historia de Usuario

Los desarrolladores hacen una planificacion del tiempo que necesitan para implementar las HU y asi

determinar el tiempo total para el desarrollo de la aplicaciéon. Para el logro del sistema propuesto se ha

realizado la estimacion de esfuerzo por cada historia de usuario, las que se muestran a continuacion:

No. HU

10

11

12

13

14

Historia de Usuario

Crear Mapa
Salvar Mapa

Eliminar Mapa
Buscar Mapa
Insertar Comentario
Autenticar Usuario
Buscar Usuario
Anadir Colaborador
Eliminar Colaborador
Importar Mapa
Editar Mapa
Exportar Mapa
Insertar Imagen

Trazas del Mapa

Punto de Estimacion

(semanas)

1

1/2

1/2

1/2
1/2
1
1
1

1

Tabla 16. Estimacion de esfuerzo por Historia de Usuario
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2.7. Planificacion de duracion de las Iteraciones

Luego de ser identificadas y descritas las Historias de Usuarios, también de estimar su esfuerzo, se procede
a la planificacion de duracion de las iteraciones, donde se realizaran cuatro iteraciones, las cuales se
describen a continuacion:

Iteracion 1:

Durante la primera iteracion se implementaran las cuatros primeras historias de usuarios. Todas las HU
planificadas para esta iteracion tienen prioridad alta debido a que son muy necesarias para cumplir el

propdsito de la aplicacion. Se obtendra la version 0.1 del producto propiciando probar estas funciones.
Iteracion 2:

El objetivo de esta iteracidn es la implementacion de las HU 5,6 y 7 las cuales tienen alta prioridad y propician
fundamentales acciones que ayudan a complementar el desarrollo del producto. Al finalizar se contara con
una version de prueba 0.2 con las funcionalidades concernientes a insertar comentario, autenticar usuario

y buscar usuario.
Iteracion 3:

En el transcurso de esta iteracion se estara realizando la implementacion de la HU 8, 9, 10y 11. Se realizan
actividades de prioridad alta las cuales facilitaran afiadir un colaborador, eliminar un colaborador, importar

el mapa y editar el mapa. Concluida esta iteraciéon se obtendra la version 0.3 del producto.

Iteracion 4:
La cuarta iteracion se encargara de realizar las HU 12,13, y 14; estas HU poseen prioridad media. Estas
facilitaran exportar el mapa, insertar imagen y mostrar las trazas del mapa. Concluida esta iteracion se

obtendra la version 1.0 la cual estara preparada para ponerla en practica en un ambiente de trabajo real.

Iteraciones Historia de Usuario Duracién
(Semanas)
Crear Mapa 1
Salvar Mapa 1
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Iteracion 1

Eliminar Mapa

1/2

Buscar Mapa

Insertar Comentario

!

1/2

Autenticar Usuario

Tabla 17. Planificacion de duracion de iteraciones.

2.8. Planificacion de entrega

Iteracion 2 Buscar Usuario 1
1

Eliminar Colaborador 1/2

Iteracién 3 Importar Mapa 1/2
Editar Mapa 1
Exportar Mapa 1
Iteracion 4 Insertar Imagen 1
Trazas del Mapa 1

La planificacion de entrega establece la fecha fin de cada iteracion, mostrando una version desarrollada del

producto en ese momento hasta lograr el producto final en la fecha establecida.
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Sistema

Final 1 Iteracion Final 2da Iteracion

3ra Iteracion

4ta Iteracion

Herramienta
informatica para la
elaboracion de mapas
conceptuales
colaborativos basados
en la Web 2.0.

18/3/2013 8/4/2013

Version 0.1 Version 0.2

29/4/2013

Versiéon 0.3

20/5/2013

Version 1.0

Tabla 18. Planificaciéon de entregas.

2.9. Conclusiones parciales

En este capitulo quedé expuesta como propuesta de solucién a realizar, la elaboraciéon un software que

permita elaborar mapas conceptuales y la colaboracién entre los usuarios. Fueron identificados los

requisitos que el sistema debe cumplir para un buen funcionamiento del mismo. Se definié que el personal

a quien va dirigido el desarrollo del sistema son los estudiantes y profesores. Se elaboré la descripcion de

14 Historias de Usuarios que seran objetos de automatizacion. Las HU fueron divididas en 4 iteraciones

demostrando el esfuerzo planificado al desarrollo de cada una de ellas por parte del equipo de desarrollo;

se estimd que el tiempo de realizacion de cada HU oscila entre 1 semana o la mitad de una semana. El

tiempo de duracion planificado para cada iteracion es de tres semanas como lo propone la metodologia XP.

De esta manera el escenario queda preparado para comenzar a realizar el disefio de la aplicacién.
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CAPITULO 3: DISENO DE LA APLICACION

Introduccion

El presente capitulo aborda los temas de diseno, pues para llevar a cabo la implementacién la metodologia
XP sugiere que hay que conseguir disefios simples y sencillos para lograr un facil entendimiento que

conlleve menos costo de tiempo y esfuerzo.

Se proponen temas como patrén de arquitectura a seguir y los patrones de disefio a utilizar para la
implementacién del sistema, ademas quedaran definidas las tarjetas CRC (Colaborador - Responsabilidad

- Clase) como técnica de disefio.

3.1. Diseno

XP establece practicas especializadas que inciden directamente en la realizacién del disefio para lograr un
sistema robusto y reutilizable tratando de mantener su simplicidad. Permite hacer entregas pequenas y
frecuentes de valor para el cliente. A la hora de darle cumplimiento a la actividad de disefiar, XP no especifica
ninguna técnica de modelado, puede utilizarse indistintamente sencillos esquemas en una pizarra,
diagramas de clases utilizando UML o tarjetas CRC (Clase, Responsabilidad y Colaboracién) siempre que

sean utiles, tributen a la comprensién y no requieran mucho tiempo en su creacion (49).

3.2. Arquitectura

La arquitectura de software es la organizacién fundamental de un sistema, consiste en el disefio de
componentes de una aplicacion, generalmente utilizando patrones arquitectonicos. Es una vista estructural
de alto nivel, ocurre muy tempranamente en el ciclo de vida y define los estilos o grupos de estilos adecuados

para cumplir con los requisitos no funcionales.

Constituye la panoramica conceptual de la estructura de la arquitectura. Toda aplicacién contiene codigo de
presentacion, codigo de procesamiento de datos y codigo de almacenamiento de datos. La arquitectura de

las aplicaciones difiere segun como esta distribuido este codigo (50).
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Otra definicion contribuida por el autor Paul Clements, plantea que es a grandes rasgos, una vista general
del sistema que incluye los componentes principales, la conducta de estos componentes con el resto del

sistema y las formas en que deben interactuar y coordinarse para alcanzar la mision del sistema (51).

Representa un modelo relativamente pequeno, intelectualmente tratable, de la forma en que un sistema se
estructura y sus componentes se entienden entre si; este modelo es transferible a través de sistemas; en
particular, se puede aplicar a otros sistemas que presentan requerimientos parecidos y puede promover
reutilizacién en gran escala. El disefio arquitectonico soporta reutilizacion de grandes componentes o incluso

de framework en los que se pueden integrar componentes (52).

Segun Roger Pressman es la representaciéon que capacita al ingeniero del software para: analizar la
efectividad del disefio para la consecucién de los requisitos fijados, considerar las alternativas
arquitecténicas en una etapa en la cual hacer cambios en el disefio es relativamente facil, y reducir los

riesgos asociados a la construccion del software (53).

3.3. Patrones de Arquitectura

Los patrones de arquitectura expresan un paradigma fundamental para estructurar u organizar un sistema
software. Proporcionan un conjunto de subsistemas o mddulos predefinidos, con reglas y guias para

organizar las relaciones entre ellos.

Estos se enfocan en dar solucién a un problema en especifico. Son patrones del software, que se encargan
de definir la estructura de un sistema. Estos a su vez se componen de subsistemas con sus
responsabilidades, también poseen una serie de directivas para organizar los componentes del mismo

sistema, con el objetivo de facilitar la tarea del disefio (54).

Patrén Arquitectonico Modelo - Vista — Controlador (MVC)

Modelo Vista Controlador (MVC) es un patron de arquitectura de software que separa los datos de una
aplicacion, la interfaz de usuario, y la légica de control en tres componentes distintos. El patrén MVC se ve
frecuentemente en aplicaciones web, donde la vista es la pagina HTML y el cédigo que provee de datos
dinamicos a la pagina, el controlador es el Sistema de Gestion de Base de Datos y el modelo es el modelo
de datos (55).

48



Los autores coinciden con que: “El MVC tiene como caracteristicas principales que el Modelo, las Vistas y
los Controladores se tratan como entidades separadas; esto hace que cualquier cambio producido en el

Modelo se refleje automaticamente en cada una de las Vistas” (56).

Una de sus ventajas es el soporte de vistas multiples. Debido a que la vista se halla separada del modelo y
no hay dependencia directa de este con respecto a la vista, la interfaz de usuario puede mostrar multiples

vistas de los datos de manera simultanea (57).

El framework seleccionado para el desarrollo del sistema a implementar, esta desarrollado bajo las

restricciones y recomendaciones de la arquitectura MVC.

Modelo: Esta es la representacion especifica de la informaciéon con la cual el sistema opera. Representa la
informacion con la que trabaja el sistema, es decir, su légica de negocio. La légica de datos asegura la
integridad de estos y permite derivar nuevos datos. Contiene funciones para insertar, consultar y actualizar

informacion de la base de datos.

Vista: Esta presenta el modelo en un formato adecuado para interactuar, usualmente la interfaz de usuario.

Presenta informacién dinamica al usuario en una pagina web.

Controlador: Es el que responde a los eventos, usualmente acciones del usuario e invoca cambios al

modelo y probablemente en la vista.

El ciclo de vida de este patrén comienza por una solicitud realizada al controlador por parte del usuario,
luego el controlador decide a quién debe delegar la tarea solicitada y es aqui donde empieza a trabajar el
modelo. El modelo es el encargado de realizar operaciones sobre la informacion que maneja para cumplir
con lo que le solicita el controlador y al terminar su trabajo, le envia al controlador la informacion resultante
de sus operaciones. El controlador le pasa a la vista lo recibido del modelo la cual se encarga de convertir
los datos en una informacién visual capaz de ser entendida por el usuario. A continuacion se muestra una

imagen representando el MVC (Ver: llustracién 3):
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llustracion 3. MVC
Cuando el usuario solicita ver la portada del sitio, internamente sucede lo siguiente (58) :
1. El sistema de enrutamiento determina qué Controlador esta asociado con la pagina de la portada.

2. Symfony2 ejecuta el Controlador asociado a la portada. Un controlador no es mas que una clase PHP en

la que puedes ejecutar cualquier cédigo que quieras.

3. El Controlador solicita al Modelo los datos. EI modelo no es mas que una clase PHP especializada en

obtener informacion, normalmente de una base de datos.

4. Con los datos devueltos por el Modelo, el Controlador solicita a la Vista que cree una pagina mediante

una plantilla y que inserte los datos del Modelo.

5. El Controlador entrega al servidor la pagina creada por la Vista.

3.4. Patrones de Disefio
Los patrones de disefio “son soluciones simples y elegantes a problemas especificos y comunes del disefio
orientado a objetos. Son soluciones basadas en la experiencia y se ha demostrado que funcionan” (59).

El patron de diseno identifica las clases e instancias participantes, sus roles y colaboraciones y la
distribucion de responsabilidades. Identifica los aspectos clave de una estructura de disefio comun, lo que

hace que sea util para crear un disefio orientado a objetos reutilizable (60).

Los Patrones Generales de Asignacién de Responsabilidades de Software (GRASP, por sus siglas en
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inglés) describen los principios fundamentales de la asignacién de responsabilidades a objetos, de forma
tal que se pueda disenar software orientado a objetos (61). Dentro de los GRASP podemos mencionar:
Creador, Experto, Alta Cohesion, Bajo Acoplamiento y Controlador, los cuales se utilizaron para la
realizacién de la solucion.

Creador: Tiene como propésito fundamental hallar un creador que se conecte con el objeto producido en
cualquier evento. Guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacion de objetos, tarea
muy frecuente en los sistemas orientados a objetos.

En el framework Symfony2 el controlador frontal es el encargado de instanciar las clases controladoras y
éstas, a su vez, instancian objetos del modelo.

Experto: Permite asignar una responsabilidad al experto en informacion, es decir, la clase que cuenta con

la informacioén necesaria para cumplir la responsabilidad.

En el caso de Symfony2, las clases controladoras operan las peticiones del cliente, y las clases llamadas
entidades del negocio son las que se emplean para el acceso a los datos, debido a que contienen y

representan los datos que manejara el sistema.

Alta Cohesion: La cohesion es una medida de cuan relacionadas y enfocadas estan las responsabilidades
de una clase. Una alta cohesion caracteriza a las clases con responsabilidades estrechamente relacionadas
que no realicen un trabajo enorme. Este patrén mejora la calidad y facilidad del disefio, genera un bajo

acoplamiento y promueve la reutilizacion (62).

En Symfony2 se encuentran un grupo médulos independientes llamados bundles, lo que demuestra una
alta cohesién; se pueden reutilizar dichos médulos en otro proyecto sin tener que utilizar el framework

completo.

Bajo acoplamiento: El acoplamiento es una medida de la fuerza con que una clase esta conectada a otras
clases, con que las conoce y con que recurre a ellas. Acoplamiento bajo significa que una clase no depende
de muchas clases. Acoplamiento alto significa que una clase recurre a muchas otras clases. El bajo
acoplamiento soporta el disefio de clases mas independientes, que reducen el impacto de los cambios y

que aumentan la oportunidad de una mayor productividad (62).

Con el uso de Symfony2 el bajo acoplamiento es concebido debido a que las clases que implementan el

acceso a datos y la logica del negocio se encuentran en el modelo, las cuales no se encuentran
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estrechamente relacionadas con las clases de la vista o el controlador; esto propicia que exista baja

dependencia entre ellas.

Controlador: La mayor parte de los sistemas reciben eventos de entrada externa. En estos casos hay que
elegir controladores que manejen esos eventos de entrada. Este patron ofrece una guia para tomar
decisiones apropiadas en la eleccion de los controlador es de eventos. Su utilizacion propicia que las
operaciones del sistema se manejen en la capa de dominio de los objetos, y no en la de presentacion (62).
Symfony2 favorece a la utilizacion de este patron debido a que las peticiones son manejadas por el
controlador frontal, implica que todas las solicitudes son dirigidas a un script PHP que se encarga de

instanciar al controlador frontal y este determinara qué controlador se debe ejecutar.

Patrones GOF

Decorator (Decorador):
El objetivo de este patron es extender la funcionalidad de un objeto dinamicamente (63).

El archivo base.html.twig, que también se denomina plantilla global, almacena el codigo HTML que es

comun a todas las paginas de la aplicacion, para no tener que repetirlo en cada pagina.
Abstract Factory:

También conocido como Fabrica abstracta, permite trabajar con objetos de distintas familias de manera que
las familias no se mezclen entre si haciendo transparente el tipo de familia concreta que se esté usando
(63).

Cuando el framework necesita crear un nuevo objeto para una peticién, busca en la definicién de la factoria
el nombre de la clase que se debe utilizar para esta tarea. Como la definicion por defecto de la factoria para

las peticiones es getRequest(), Symfony2 crea un objeto de esta clase para tratar con las peticiones.

Dependency Injection (Inyecciéon de dependencias). Una de las caracteristicas mas sobresaliente de
Symfony2 es el uso intensivo que hace de la Inyeccién de Dependencias, un potente patron de disefio
mediante el que se facilita la creacion y configuracion de objetos que prestan servicios en una aplicacion
gracias a la gestion automatica de sus dependencias. Contribuye a crear un cddigo mas desacoplado y

coherente (36).

Este patrén es utilizado al acceder a la base de datos. En las clases controladoras se realiza la instancia
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del modelo a través de un servicio que se encarga de cargar la configuracion y sus dependencias de manera

automatica.

3.5. Modelo Entidad-Relacion

Una tarea importante es el disefio de la Base de Datos (BD) debido a que el sistema necesitara trabajar con

la informacién que se almacena en dicha bases de datos. El modelo Entidad-Relacién proporciona un facil

entendimiento de la estructura de datos, mediante el disefio. Se pueden describir los elementos existentes

y la manera en que ellos se relacionan.

usLEario_usuario )

P
479 id_usuario_origen  integer(11)
S, Id_usuario_destino  Integer(11)

relacion de colaboracion

i usiuario “1
|/ id_usuario integer(11)
[ usuario warchar(255) Ea
} D nombres integer(255)
D apellidos varchar(255)
] rolid_rol integer(11)
]
r” rol_usuario \]
o, rolid_rof integer(11)

4;1-9 usuariold_usuario  integer(11)

]

R )
i id_rol intager(11)
LD rol integer(1) J

llustracion 4. Modelo Entidad Relacion de la BD

-~

mapa
|/ id_mapa integer(11)
D id_usuario_mapa integer(11)
D fechaCreado date F------
D fechafctualizado  date
E nombre varchar(255)
E contenido varchar(255)
D estado integer(1)
- . 4
|
i
|
|
I
i
r corrjm ™
|/ id_comentario integer(11)
E id_usuario_comantario  integer(11)
[J] d_mapa_comentaric  integer(11}
D fechaPublicado date
D comentario varchar(255)
GH usuarioid_usuarnio integer(11)
integer(11)

<h mapaid_mapa
&

3.6. Tarjetas CRC (Clase-Responsabilidad-Colaboracion)

(& traza B
1 id_traza integer(11)
D id_mapa_traza integer(11)
D traza varchar(255)

S mapaid_mapa  integer(11)

La metodologia XP propone el uso de tarjetas CRC (Clase-Responsabilidad-Colaboracién) como técnica de

modelado para crear disefios de clases orientados a responsabilidades; no especifica que se utilice
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obligatoriamente el Lenguaje de Modelado Unificado (UML). El uso de las tarjetas CRC permiten a los
desarrolladores centrarse en el desarrollo orientado a objetos. Se definen con la finalidad de obtener un

disefo simple y no incurrir en la implementacién de caracteristicas que no son necesarias.

El titulo de la tarjeta corresponde al nombre de la clase y es ubicado en la parte superior, las
Responsabilidades son colocadas en la izquierda y las Colaboraciones en la parte derecha. Con la finalidad

de obtener un disefio simple y entendible se elaboraron las tarjetas CRC que se muestran a continuacion:

Clase: UsuarioBundle\DefaultController

Responsabilidades: Colaboraciones:

Verificar la veracidad de los datos de | Ldap

autenticacion del usuario.

Tabla 19. Tarjeta CRC clase UsuarioBundle\DefaultController

Clase: userMap

Responsabilidades: Colaboraciones:

Guardar el mapa en la Base de Datos.

Tabla 20. Tarjeta CRC clase userMap

3.7. Prototipo de Interfaz de Usuario

El prototipo de interfaz de usuario (IU) se utiliza para representar el sistema. Se expone con el fin de dar a
conocer al cliente la perspectiva que se tiene a desarrollar como interfaz y de esta manera se acuerden
algunos cambios y se corrijan errores hasta que el cliente esté satisfecho. La llustracion 6 presenta el
prototipo de IU de la herramienta propuesta.
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Los Mapas Canceptuales no son mas que una téchica usada para la representacidn gréfica del conocimienta. Un
mapa conceptual es una red de conceptos. En la red, los nodos representan |os conceptos, ¥ los enlaces las
relaciones entre los conceptos,

Incluir en los procesos educativos, actividades gue requieran elaborar organizadaores graficas, contribuye a que
los estudiantes clarifiguen su pensamiento, refuercen su comprension de temas fundamentales, integren de
manera significativa nuevo conocimiento al que ya disponen e identifiguen conceptos errdneos a fin de
corregirlos. En particular, organizadores como Mapas Conceptuales, Mapas de Ideas y Telarafias son valiosos en
la construccidn de conodmiento v en el desarrollo de habilidades de pensamiento de orden superior, va que
permiten procesar, organizar y priorizar nuewa infarmacidn, identificar ideas errdneas y visualizar patrones e
interrelaciones entre diferentes conceptos

Universidad de las Cisncias Informaticas  ® 2013 s Todos los derechos reservados 4 Subir

llustracion 5. Prototipo de Interfaz de Usuario de la herramienta

3.8. Conclusiones parciales

La construccion de un sistema informatico debe estar sustentado sobre un buen disefio arquitectonico. Es
por esta razén que en este capitulo se definieron los patrones de disefio y el patron de arquitectura,
apropiados para la construccion del software propuesto. A manera de tener una idea de como fue elaborada
la persistencia de la informacion manejada por la aplicacion, se presento el diagrama entidad relacion de la
base de datos utilizada. Segun la metodologia seleccionada se realizo la técnica de las tarjetas CRC para
detallar las responsabilidades de cada clase y se presento el prototipo de interfaz de usuario. Es de esta

manera como concluyen las actividades relacionadas con el disefio, dando paso a la implementacion.
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CAPITULO 4: IMPLEMENTACION Y PRUEBA

Introduccion

En el presente capitulo se expondran aspectos relacionados con la implementacion del software. Se
describen Tareas de Ingenieria generadas en cada una de las iteraciones realizadas y las pruebas que
validan el software; dichas pruebas permiten a los desarrolladores conseguir que el producto tenga una alto

grado de fiabilidad que se caracterice por la ausencia minima de errores.

41. Implementacion

La implementacién de los requisitos planteados por el cliente y que estan plasmados en las Historias de
Usuario, se realiza en el transcurso de las iteraciones a las que pertenecen. La codificacién es guiada por
las Tareas de Ingenieria (T1) y segun propone la metodologia seleccionada se realizara a través de parejas

de programadores.

Tareas de Ingenieria

Las Tareas de Ingenieria permiten que se realice una correcta implementacion de los requisitos y se
describen utilizando un lenguaje técnico debido a que seran distribuidas a los desarrolladores. Segun la
planificacion de las iteraciones y por cada HU que pertenece a esta, se realizan una o varias Tl. Estas tareas

son fichas que se confeccionan introduciendo los siguientes datos:

Numero de tarea: Representa el identificador de la tarea.

Numero de Historia de usuario: Representa la historia de usuario asociada a esta tarea.
Tipo de Tarea: Se especifica si la tarea es de Desarrollo, Correccién o Mejora.

Puntos Estimados: Duracion estimada de la tarea.

Fecha Inicio y Fecha Fin: Se especifica el dia, mes y afio en que comienza y termina la tarea.
Programador Responsable: Persona encargada de su realizacion.

Descripcion: Breve descripcion de la tarea.
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A continuacién se muestra por cada iteracién las HU implementadas y las Tl asociadas a estas.

lteracion 1:
Iteracién = No. Historia de Usuario Duracién
HU (Semanas)
1 Crear Mapa 1
1 2 Salvar Mapa 1
3 Eliminar Mapa 1/2
4 Buscar Mapa 1/2
Total 3

Tabla 21. HU para la iteraciéon 1

Tareas de Ingenieria para la lteracién #1:

Tarea de Ingenieria

NuUmero de Tarea:1 Numero de la HU:1

Nombre de Tarea: Implementar funcionalidad Crear Mapa

Tipo de Tarea: Desarrollo

Fecha Inicio: 26/2/2013 Fecha Fin:4/3/2013

Programador Responsable: Grabiel Montero Coello

Yordanka Pupo Gémez

permite al usuario disefiar su mapa conceptual del modo que desee.

Descripcion: Se implementa la funcionalidad Crear Mapa, el sistema muestra esta opcion que

Tabla 22. Tarea de Ingenieria Implementar funcionalidad Crear Mapa

Tarea de Ingenieria

Numero de Tarea: 2 Numero de la HU: 2
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Nombre de Tarea: Implementar funcionalidad Salvar Mapa

Tipo de Tarea: Desarrollo

Fecha Inicio: 5/3/2013 Fecha Fin: 11/3/2013

Programador Responsable: Grabiel Montero Coello

Yordanka Pupo Gémez

Descripcion: Se implementa la funcionalidad Salvar Mapa, el sistema muestra esta opcion

que permite al usuario guardar su mapa conceptual.

Tabla 23. Tarea de Ingenieria Implementar funcionalidad Salvar Mapa

Tarea de Ingenieria

Numero de Tarea:3 Numero de la HU:3

Nombre de Tarea: Implementar funcionalidad Eliminar Mapa

Tipo de Tarea: Desarrollo

Fecha Inicio:12/3/2013 Fecha Fin:15/3/2013

Programador Responsable: Grabiel Montero Coello

Yordanka Pupo Gémez

Descripcion: Se implementa la funcionalidad Eliminar Mapa, el sistema muestra esta opcion

que permite al usuario eliminar su mapa conceptual anteriormente elaborado.

Tabla 24. Tarea de Ingenieria Implementar funcionalidad Eliminar Mapa

Tarea de Ingenieria

Numero de Tarea:4 Numero de la HU:4 Buscar Mapa

Nombre de Tarea: Implementar funcionalidad Buscar Mapa

Tipo de Tarea: Desarrollo

Fecha Inicio:16/3/2013 Fecha Fin:18/3/2013

Programador Responsable: Grabiel Montero Coello

Yordanka Pupo Gémez
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Descripcion: Se implementa la funcionalidad Buscar Mapa, el sistema muestra esta opcion
que permite al usuario encontrar los mapas que se hayan realizados y guardados en la base
de datos del sistema.

Tabla 25. Tarea de Ingenieria Implementar funcionalidad Buscar Mapa

Iteracién 2:
Iteracién = No. Historia de Usuario Duracién
HU (Semanas)
5 Insertar Comentario 1
2 6 Autenticar Usuario 1
7 Buscar Usuario 1
Total 3

Tabla 26. HU para la iteracion 2

Tareas de Ingenieria para la lteracion #2:

Tarea de Ingenieria

Numero de Tarea:5 Numero de la HU:5

Nombre de Tarea: Implementar funcionalidad Insertar Comentario

Tipo de Tarea: Desarrollo

Fecha Inicio: 19/3/2013 Fecha Fin: 25/3/2013

Programador Responsable: Grabiel Montero Coello

Yordanka Pupo Gémez

Descripcion: Se implementa la funcionalidad Insertar Comentario, el sistema muestra esta

opcion que permite al usuario escribir un comentario acerca del mapa.

Tabla 27. Tarea de Ingenieria Implementar funcionalidad Insertar Comentario
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Tarea de Ingenieria

Numero de Tarea:6 Numero de la HU:6

Nombre de Tarea: Implementar funcionalidad Autenticar Usuario

Tipo de Tarea: Desarrollo

Fecha Inicio: 26/3/2013 Fecha Fin: 1/4/2013

Programador Responsable: Grabiel Montero Coello

Yordanka Pupo Gémez

Descripcion: Se implementa la funcionalidad Autenticar Usuario, el sistema muestra esta
opcion que permite al usuario entrar los datos usuario y contrasefia para tener acceso a la

aplicacion.

Tabla 28. Tarea de Ingenieria Implementar funcionalidad Autenticar Usuario

Tarea de Ingenieria

NuUmero de Tarea:7 Numero de la HU:7

Nombre de Tarea: Implementar funcionalidad Buscar Usuario

Tipo de Tarea: Desarrollo

Fecha Inicio: 2/4/2013 Fecha Fin: 8/4/2013

Programador Responsable: Grabiel Montero Coello

Yordanka Pupo Gémez

Descripcion: Se implementa la funcionalidad Buscar Usuario, el sistema muestra esta opcion

que permite entrar el usuario que desea buscar.

Tabla 29. Tarea de Ingenieria Implementar funcionalidad Buscar Usuario

Iteracion | No. Historia de Usuario Duracion

HU (Semanas)
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8 Afnadir Colaborador 1

3 9 Eliminar Colaborador 1/2
10 Importar Mapa 1/2

11 Editar Mapa 1

Total 3

Tabla 30. HU para la iteracion 3

Tareas de Ingenieria para la lteracion #3:

Tarea de Ingenieria

Numero de Tarea:8 Numero de la HU:8

Nombre de Tarea: Implementar funcionalidad Afadir Colaborador

Tipo de Tarea: Desarrollo

Fecha Inicio: 9/4/2013 Fecha Fin: 15/4/2013

Programador Responsable: Grabiel Montero Coello

Yordanka Pupo Gémez

Descripcion: Se implementa la funcionalidad Afadir Colaborador; el sistema permite afadir a

un usuario como colaborador.

Tabla 31. Tarea de Ingenieria Implementar funcionalidad Anadir Colaborador

Tarea de Ingenieria

Numero de Tarea:9 Numero de la HU:9

Nombre de Tarea: Implementar funcionalidad Eliminar Colaborador

Tipo de Tarea: Desarrollo

Fecha Inicio: 16/4/2013 Fecha Fin: 19/4/2013

Programador Responsable: Grabiel Montero Coello

Yordanka Pupo Gémez

61



Descripcion: Se implementa la funcionalidad Eliminar Colaborador, el sistema muestra al

usuario su lista de colaboradores permitiéndole eliminar el que desee.

Tabla 32. Tarea de Ingenieria Implementar funcionalidad Eliminar Colaborador

Tarea de Ingenieria

Numero de Tarea:10 Numero de la HU:10

Nombre de Tarea: Implementar funcionalidad Importar Mapa

Tipo de Tarea: Desarrollo

Fecha Inicio: 20/4/2013 Fecha Fin: 22/4/2013

Programador Responsable: Grabiel Montero Coello

Yordanka Pupo Gémez

Descripcion: Se implementa la funcionalidad Importar Mapa, el sistema muestra esta opciéon

que permite al usuario importar cualquier mapa que haya sido previamente salvado.

Tabla 33. Tarea de Ingenieria Implementar funcionalidad Importar Mapa

Tarea de Ingenieria

NuUmero de Tarea:11 Numero de la HU: 11

Nombre de Tarea: Implementar funcionalidad Editar Mapa

Tipo de Tarea: Desarrollo

Fecha Inicio: 23/4/2013 Fecha Fin: 29/4/2013

Programador Responsable: Grabiel Montero Coello

Yordanka Pupo Gémez

Descripcion: Se implementa la funcionalidad Editar Mapa, el sistema permite realizar cambios
sobre el mapa bajo la condicion que este usuario haya sido seleccionado como colaborador

por el usuario autor de ese mapa.

Tabla 34. Tarea de Ingenieria Implementar funcionalidad Editar Mapa

Iteracion 4:
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Iteracion | No. Historia de Usuario Duracion

HU (Semanas)
12 Exportar Mapa 1
4 13 Insertar Imagen 1
14 Trazas del Mapa 1
Total 3

Tabla 35. HU para la iteracion 4

Tareas de Ingenieria para la lteracion #4:

Tarea de Ingenieria

Numero de Tarea:12 Numero de la HU:12

Nombre de Tarea: Implementar funcionalidad Exportar Mapa

Tipo de Tarea: Desarrollo

Fecha Inicio: 30/4/2013 Fecha Fin: 6/5/2013

Programador Responsable: Grabiel Montero Coello

Yordanka Pupo Gémez

Descripcion: Se implementa la funcionalidad Exportar Mapa, el sistema muestra esta opcién

que permite al usuario exportar el mapa que haya elaborado.

Tabla 36. Tarea de Ingenieria Implementar funcionalidad Exportar Mapa

Tarea de Ingenieria

Numero de Tarea:13 Numero de la HU:13

Nombre de Tarea: Implementar funcionalidad Insertar Imagen

Tipo de Tarea: Desarrollo

Fecha Inicio: 7/5/2013 Fecha Fin: 13/5/2013
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Programador Responsable: Grabiel Montero Coello

Yordanka Pupo Gémez

Descripcion: Se implementa la funcionalidad Insertar Imagen, el sistema muestra esta opcion

que permite al usuario escoger la imagen que desee e insertarla en su mapa.

Tabla 37. Tarea de Ingenieria Implementar funcionalidad Insertar Imagen

Tarea de Ingenieria

NuUmero de Tarea:14 Numero de la HU:14

Nombre de Tarea: Implementar funcionalidad Trazas del Mapa

Tipo de Tarea: Desarrollo
Fecha Inicio: 14/5/2013 Fecha Fin: 20/5/2013

Programador Responsable: Grabiel Montero Coello

Yordanka Pupo Gémez

Descripcion: Se implementa la funcionalidad Trazas del Mapa, el sistema muestra al usuario

los cambios realizados sobre el mapa.

Tabla 38. Tarea de Ingenieria Implementar funcionalidad Trazas del Mapa

4.2. Validacion de la Propuesta

La validacion cosiste en la realizacion de pruebas durante el desarrollo de un software; es una labor de
mucha importancia debido a que dichas pruebas propician que el producto se desarrolle con calidad y tenga
buena aceptacion por el cliente. Las pruebas de software consisten en un conjunto de actividades en la que
un sistema o componente es ejecutado bajo unas condiciones o requisitos especificados, los resultados de

estas son registrados y analizados con el fin de corregir cualquier deficiencia encontrada.

Pruebas unitarias
Las pruebas unitarias aseguran que un unico componente de la aplicacion produce una salida correcta para
una determinada entrada. Este tipo de pruebas validan la forma en la que las funciones y métodos trabajan

en cada caso particular (64).

Deben ser construidas por los programadores con el empleo de algun mecanismo que permita

64



automatizarlas de modo tal que tanto su implementacién y ejecucién consuman el menor tiempo posible

permitiendo sacarles el mejor provecho (47).

Estas pruebas son ejecutadas constantemente a todos los métodos significativos de las clases del proyecto
y se realizan nuevamente ante cada modificacion del sistema. Ayudan a asegurar que las partes individuales

que conforman el sistema funcionen correctamente.

Para la realizacion de las pruebas unitarias al software realizado, la plataforma de desarrollo Symfony2
integra una libreria independiente llamada PHPUnit como framework para desarrollar tests y cuenta con el

directorio Tests para gestionarlas.

Pruebas de aceptacion

Las pruebas de aceptacion son creadas a partir de las historias de usuario. Durante una iteracion la historia
de usuario seleccionada se convertira en una prueba de aceptacion. El cliente o usuario especifica los
aspectos a testear cuando una historia de usuario ha sido correctamente implementada. Una HU puede
tener mas de una prueba de aceptacion, tantas como sean necesarias para garantizar su correcto
funcionamiento (65).

Las pruebas de aceptacion poseen gran importancia ya que permiten confirmar que la historia de usuario
ha sido implementada correctamente. Su principal objetivo es validar que el sistema cumple con el

funcionamiento esperado y permitir al cliente determinar su aceptacion.

A continuacion se muestran los datos que recogen las pruebas de aceptacion:
Cédigo: Identificador de la prueba.

Numero Historia de Usuario: Numero de la Historia de Usuario asociada a la prueba.
Nombre: Nombre que se le da a la prueba a realizar.

Descripcion: Se describe la funcionalidad que se desea probar.

Condiciones de Ejecucion: Se explican las condiciones que deben cumplirse para poder llevar a cabo la

prueba.
Entradas / Pasos de Ejecucion: Se detallan los pasos a seguir durante el desarrollo de la prueba.

Resultado esperado: Breve descripcion del resultado que se espera obtener con la prueba realizada.
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Evaluacion de la prueba: Se emite una evaluacion sobre la misma que puede ser Satisfactoria,

Parcialmente Bien o Mal.

Prueba de Aceptacion

Cédigo de prueba: P1. | Namero Historia de Usuario: 1.

Nombre: Crear Mapa

Descripcion: Prueba para verificar la funcionalidad Crear Mapa.

Condiciones de Ejecucion:

e El usuario debe estar autenticado en el sistema.

Entrada/ Pasos de Ejecucion:

e El usuario accede a la interfaz inicial, selecciona la opcion Crear Mapa.
Selecciona los elementos (concepto y enlace) necesarios para disefar su
mapa y trabaja con ellos.

Resultado Esperado: Se crea el mapa conceptual.

Evaluacion de la prueba: Satisfactoria

Tabla 39. Prueba de aceptacion No 1

Prueba de Aceptacion

Caddigo de prueba: P2. | Numero Historia de Usuario: 2.

Nombre: Salvar Mapa

Descripcion: Prueba para verificar la funcionalidad Salvar Mapa.

Condiciones de Ejecucion:

e El usuario debe estar autenticado en el sistema.
e El usuario debe estar editando algun mapa conceptual.
Entrada/ Pasos de Ejecucion:

e El usuario selecciona la opcion Salvar.

Resultado Esperado: El sistema guarda el mapa y muestra un mensaje notificando

que se ha salvado correctamente.

Evaluacion de la prueba: Satisfactoria

Tabla 40.Prueba de aceptaciéon No 2
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Prueba de Aceptacion

Cédigo de prueba: P3. | Numero Historia de Usuario: 3.

Nombre: Eliminar Mapa

Descripcion: Prueba para verificar la funcionalidad Eliminar Mapa.

Condiciones de Ejecucion:

e El usuario debe estar autenticado en el sistema.

e El usuario debe haber creado algun mapa conceptual y luego lo ha salvado.

Entrada/ Pasos de Ejecucion:

e El usuario selecciona la opcion Eliminar.

Resultado Esperado: El sistema elimina el mapa conceptual.

Evaluacion de la prueba: Satisfactoria

Tabla 41. Prueba de aceptacion No 3

Prueba de Aceptacion

Cédigo de prueba: P4. | Numero Historia de Usuario: 4.

Nombre: Buscar Mapa

Descripcion: Prueba para verificar la funcionalidad Buscar Mapa.

Condiciones de Ejecucion:

e El usuario debe estar autenticado en el sistema.

e El usuario debe haber creado algun mapa conceptual y luego lo ha salvado.

Entrada/ Pasos de Ejecucion:

e El usuario selecciona la opcion Buscar Mapa.

Resultado Esperado: El sistema muestra el mapa conceptual.

Evaluacion de la prueba: Satisfactoria

Tabla 42. Prueba de aceptacion No 4

Prueba de Aceptaciéon

Cédigo de prueba: P5. | Numero Historia de Usuario: 5.
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Nombre: Insertar Comentario

Descripcion: Prueba para verificar la funcionalidad Insertar Comentario.

Condiciones de Ejecucion:

e El usuario debe estar autenticado en el sistema.
e El usuario debe haber creado algun mapa conceptual y luego lo ha salvado o
el usuario debe ser colaborador de algun mapa.

Entrada/ Pasos de Ejecucién:

e El usuario selecciona la opcion Insertar Comentario.

Resultado Esperado: El sistema permite al usuario escribir su comentario.

Evaluacion de la prueba: Satisfactoria

Tabla 43. Prueba de aceptaciéon No 5

Prueba de Aceptacion

Cédigo de prueba: P6. | Numero Historia de Usuario: 6.

Nombre: Autenticar Usuario

Descripcion: Prueba para verificar la funcionalidad Autenticar Usuario.

Condiciones de Ejecucion:

Entrada/ Pasos de Ejecucién:

e El usuario introduce los datos usuario y contrasefia.

Resultado Esperado: El sistema muestra la interfaz principal.

Evaluacion de la prueba: Satisfactoria

Tabla 44. Prueba de aceptacion No 6

Prueba de Aceptacion

Cédigo de prueba: P7. | Niumero Historia de Usuario: 7.

Nombre: Buscar Usuario

Descripcién: Prueba para verificar la funcionalidad Buscar Usuario.

Condiciones de Ejecucion:

e El usuario debe estar autenticado en el sistema.

Entrada/ Pasos de Ejecucién:
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e El usuario introduce otro usuario que desea buscar y presiona la opcion

Buscar Usuario.

Resultado Esperado: El sistema muestra el usuario encontrado.

Evaluacion de la prueba: Satisfactoria

Tabla 45. Prueba de aceptacion No 7

Prueba de Aceptacion

Cédigo de prueba: P8. | Numero Historia de Usuario: 8.

Nombre: Anadir Colaborador

Descripcion: Prueba para verificar la funcionalidad Ahadir Colaborador.

Condiciones de Ejecucion:

e El usuario debe estar autenticado en el sistema.
e Selecciona la opcion “Buscar Usuario”.

Entrada/ Pasos de Ejecucién:

e El usuario selecciona un usuario como colaborador.

Resultado Esperado: El sistema afiade el usuario como colaborador.

Evaluacion de la prueba: Parcialmente Bien

Tabla 46. Prueba de aceptaciéon No 8

Prueba de Aceptacion

Caddigo de prueba: P9. | Numero Historia de Usuario: 9.

Nombre: Eliminar Colaborador

Descripcion: Prueba para verificar la funcionalidad Eliminar Colaborador.

Condiciones de Ejecucion:

e El usuario debe estar autenticado en el sistema.

Entrada/ Pasos de Ejecucién:
e El usuario selecciona en la lista de colaboradores a un usuario y lo desmarca

como colaborador.

Resultado Esperado: El sistema elimina al usuario seleccionado de la lista de

colaboradores.
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Evaluacion de la prueba: Satisfactoria

Tabla 47. Prueba de aceptacion No 9

Prueba de Aceptacion

Cédigo de prueba: P10. | Namero Historia de Usuario: 10.

Nombre: Importar Mapa

Descripcion: Prueba para verificar la funcionalidad Importar Mapa.

Condiciones de Ejecucion:

e El usuario debe estar autenticado en el sistema.
e El usuario debe tener un mapa creado.

Entrada/ Pasos de Ejecucién:

e El usuario selecciona la opcion Importar Mapa.

Resultado Esperado: El sistema muestra el mapa que se importa.

Evaluacion de la prueba: Parcialmente Bien

Tabla 48. Prueba de aceptaciéon No 10

Prueba de Aceptacion

Cédigo de prueba: P11. | Numero Historia de Usuario: 11.

Nombre: Editar Mapa

Descripcion: Prueba para verificar la funcionalidad Editar Mapa.

Condiciones de Ejecucion:

e El usuario debe estar autenticado en el sistema.
e El usuario debe ser colaborador de otro usuario.

Entrada/ Pasos de Ejecucion:

o El usuario selecciona la opcién Editar Mapa

Resultado Esperado: El sistema muestra el mapa conceptual y permite que se

modifique el mapa.
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Evaluacion de la prueba: Parcialmente Bien

Tabla 49. Prueba de aceptacion No 11

Prueba de Aceptacion

Cédigo de prueba: P12. | Namero Historia de Usuario: 12.

Nombre: Exportar Mapa

Descripcion: Prueba para verificar la funcionalidad Exportar Mapa.

Condiciones de Ejecucion:

e El usuario debe estar autenticado en el sistema.
e El usuario debe tener crear su mapa conceptual.

Entrada/ Pasos de Ejecucién:

e El usuario selecciona la opcion Exportar Mapa.

Resultado Esperado: El sistema exporta el mapa conceptual.

Evaluacion de la prueba: Mal

Tabla 50. Prueba de aceptaciéon No 12

Prueba de Aceptacion

Cddigo de prueba: P13. | Numero Historia de Usuario: 13.

Nombre: Insertar Imagen

Descripcion: Prueba para verificar la funcionalidad Insertar Imagen.

Condiciones de Ejecucion:

e El usuario debe estar autenticado en el sistema.
e El usuario debe abrir un mapa conceptual o debe estar creando uno.

Entrada/ Pasos de Ejecucion:

e El usuario selecciona la opcién Insertar Imagen.

Resultado Esperado: El sistema permite al usuario seleccionar una imagen e

insertarla en el disefio del mapa conceptual.

Evaluacion de la prueba: Mal

Tabla 51. Prueba de aceptaciéon No 13
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Prueba de Aceptacion

Cédigo de prueba: P14. Numero Historia de Usuario: 14.

Nombre: Trazas del Mapa

Descripcion: Prueba para verificar la funcionalidad Trazas del Mapa.

Condiciones de Ejecucion:

e El usuario debe estar autenticado en el sistema.

Entrada/ Pasos de Ejecucién:

e El usuario selecciona la opcion Trazas del mapa.

Resultado Esperado: El sistema muestra todas las actividades realizadas sobre los

mapas conceptuales del usuario.

Evaluacion de la prueba: Mal

Tabla 52. Prueba de aceptaciéon No 14
Registro de no conformidades

Cuando se realizan las pruebas se detectan algunas no conformidades en cada una de las iteraciones. Las
no conformidades (NC) son errores encontrados y funcionalidades no esperados por el cliente. Al final de
cada iteracion se le muestra al cliente una version del software de manera que pueda detectar las no
conformidades que seran corregidas al inicio de la subsiguiente iteracion. A continuacion se muestra una

grafica representando la cantidad de NC en cada iteracion (Ver llustracion 6):

RELACION DE LA CANTIDAD DE NO
CONFORMIDADES (NC) ENCONTRADAS
Y RESUELTAS

B NC Encontradas NC Resueltas

3 3 3 3 3
2 2
ITERACION 1 ITERACION 2 ITERACION 3 ITERACION 4
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llustraciéon 6. Relacion de NC

4.3 Conclusiones parciales

En este capitulo se mostraron las HU que fueron implementadas en cada iteracion. Se describieron las
Tareas de Ingenieria correspondiente a dichas HU. Ademas se realizé la validacion del sistema mediante
las pruebas unitarias y pruebas de aceptacion. Las mismas arrojaron diversas no conformidades
identificadas en cada iteracion; estas ayudaron a mejorar el producto elaborado. A pesar de no ser
corregidas las NC encontradas en la iteracion 4, estas no afectan el funcionamiento basico de la aplicacion

desarrollada por lo cual se obtiene un producto listo para ser utilizado.
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CONCLUSIONES GENERALES

Y/
0'0

Y/
0'0

Y/
0'0

Se realizé un estudio acerca del aprendizaje significativo, los mapas conceptuales y su aplicacion
en el proceso de ensefanza-aprendizaje; demostrando que la creacién de mapas conceptuales, es
una buena practica que pueden usar los estudiantes universitarios para desarrollar un aprendizaje

significativo que les permita analizar y sintetizar los conocimientos que reciben.

Se realiz6 un analisis sobre algunas herramientas informaticas que se utilizan para la realizacion de
mapas conceptuales. Se demuestra que algunas pueden ser trabajadas desde la computadora sin
estar conectadas a la red; y otras que estan basadas en la Web 2.0 pueden utilizarse a través del

acceso pleno a internet facilitando la colaboracion entre usuarios.

Se realiz6 el analisis del software para un corto periodo de tiempo contando con una planificacion; y

se elaboré el disefio siguiendo las instrucciones que propone la metodologia XP.
Se modelé las tareas de implementacion de la herramienta para la elaboracién de mapas
conceptuales colaborativos basados en la Web 2.0; estas lograron abarcar todas las funcionalidades

necesarias para la obtencion de un software aplicativo.

Se realizo la validacién de la solucidn del software propuesto a través de las pruebas unitarias y las

pruebas funcionales.
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RECOMENDACIONES

«» Hacer uso del presente trabajo como herramienta de apoyo al proceso de ensefianza- aprendizaje
en todas las facultades de la UCI.
«» Elaborar nuevas versiones de la aplicacion para realizar las funcionalidades que quedaron

pendientes con la finalidad de ampliar las operaciones que brinda el sistema.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Aprendizaje: Proceso mediante el cual un individuo adquiere conocimiento y experiencia, de forma que le

permita modificar su comportamiento y adaptarlo a nuevas condiciones de su entorno.

GPL: Es una licencia publica general de GNU o mas conocida por su hombre en inglés General Public
License. Esta orientada principalmente a proteger la libre distribucion, modificacién y uso de software. Su
propésito es declarar que el software cubierto por esta licencia es software libre y protegerlo de intentos de

apropiacion que restrinjan esas libertades a los usuarios.

GRASP: General Responsibility Assignment Software Patterns o Patrones de Principios Generales para
Asignar Responsabilidades. Son una serie de buenas practicas de aplicacion recomendable en el disefio de

software.

IDE: Integrated Development Environment o Entorno de Desarrollo Integrado. Es un entorno de
programacion que ha sido empaquetado como un programa de aplicacion, es decir, consiste en un editor
de codigo, un compilador, un depurador y un constructor de graficas GUI. Los IDEs pueden ser aplicaciones

por si solas o pueden ser parte de otras aplicaciones existentes.

Interfaz: Es uno de los componentes mas importantes de cualquier sistema computacional, funciona como

el vinculo o comunicacién entre el humano y la maquina.

JavaScript: Lenguaje de programacion interpretado que permite mejoras en la interfaz de usuario y paginas

web dinamicas.

Multiplataforma: es un término utilizado frecuentemente en informatica para indicar la capacidad o
caracteristicas de poder funcionar o mantener una interoperabilidad de forma similar en diferentes sistemas

operativos o plataformas.

Software: Término en inglés para describir a los programas de computacion. Conjunto de programas,
instrucciones y reglas informaticas para ejecutar ciertas tareas en una computadora. Soporte légico de un
computador digital, y comprende el conjunto de los componentes l6gicos necesarios para hacer posible la

realizacion de una tarea especifica.

TIC: Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones. Son todos los servicios, software y hardware que

interconectados contribuiran a mejorar las condiciones de vida de las personas.
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ANEXOS

Anexo1:

Se realizé una entrevista de forma individual y estructurada. A continuacién se muestran las preguntas

realizadas:

% ¢ Como usted considera que el estudiante se aprende una materia?

+ ¢ Cree usted que los estudiantes utilizan un aprendizaje memoristico y reproductivo? ¢Por qué?

+ ¢ Cree usted como profesor que los estudiantes logran vincular un contenido anteriormente recibido
con el contenido nuevo que reciben?

« ¢Cree usted que muchos estudiantes carecen de las habilidades analisis y sintesis de los
contenidos?

+ ¢Ha trabajo usted alguna vez con los mapas conceptuales en funcion del aprendizaje significativo
en los estudiantes?

« ¢Ha podido constatar la utilizacién de los mapas conceptuales por parte de los estudiantes en

trabajos independientes, talleres, seminarios u otras tareas expuestas en clases?
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