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RESUMEN

RESUMEN

Las Tecnologias Informaticas son usadas a nivel mundial, en el desarrollo de software para la educacion
en todos sus niveles dentro del proceso docente educativo. Existen diversas plataformas educativas para
la gestion del aprendizaje, algunas de ellas, no se adaptan a determinadas necesidades del modelo

pedagogico cubano, como son la no existencia de los hiperentornos de aprendizaje.

La investigacidbn que se presenta tiene por objetivo el desarrollo de un andlisis y disefio, para la
implementacién de un laboratorio virtual de Biologia, para la Plataforma de Gestion del Aprendizaje ZERA,
la cual permite agilizar procesos, reducir costos y contribuir al proceso de aprendizaje, asi como la
adquisicion de conocimientos y habilidades intelectuales. El estudio se realiza a partir de métodos
cientificos que posibilitan el desarrollo del objeto de investigacion. Se describen las metodologias de
desarrollo y herramientas seleccionadas para el desarrollo del producto. La investigacion refiere el
desarrollo de la solucién propuesta, para lo que se identifica el modelo conceptual del problema, se
determinan los requerimientos funcionales y no funcionales del sistema. Se identifican los entornos de
presentacion, diagramas de estructura de presentacion y navegacion basados en la utilizacion del
lenguaje de modelado ApEM-L. El resultado de la investigacién, muestra un analisis y un disefio que
permite la obtencién de una documentacion ingenieril para el desarrollo de un Laboratorio Virtual de

Biologia.

Se presentan recomendaciones que permiten perfeccionar la solucion propuesta, asi como una exposicion

escrita, de la bibliografia empleada.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

Las tecnologias de la informacién y las comunicaciones (TIC), como parte de la llamada Revolucién
Cientifica Tecnoldgica, constituyen una ayuda en todos los procesos de la sociedad. En la esfera de la
educacion las TIC constituyen herramientas de alto valor, que contribuyen al proceso de ensefianza y

aprendizaje, entre los que se destacan los sitios Web, entornos virtuales, plataformas, entre otros.

En la actualidad, algunas de las plataformas educativas desarrolladas para la gestion del aprendizaje
virtual, no se adecuan a necesidades del modelo pedagdgico cubano, como son por ejemplo, aquellas que
no contemplan en su estructura los hiperentornos de aprendizaje. Su empleo amplia los servicios y
proporciona variadas herramientas informaticas, que apoyan y facilitan el proceso de aprendizaje.

En la Facultad cuatro, perteneciente a la Universidad de las Ciencias Informaticas, se desarrolla una
plataforma de contenido educativo nombrada ZERA, la que contiene normas y principios establecidos por
pedagogos y especialistas del Ministerio de Educacién de Cuba (MINED).

Con el objetivo de incrementar los servicios, para la plataforma ZERA es de interés, el desarrollo de
nuevas prestaciones, que amplien y respondan a demandas del proceso de ensefianza-aprendizaje de
diferentes instituciones educacionales. La realizacién de practicas de laboratorio de la disciplina de

Biologia, son necesidades que imprimen un estudio para su desarrollo.

En esta disciplina, existen debilidades en la presentacion de sus contenidos a través de la plataforma.
Entre sus limitantes se encuentra, que los profesores necesitan desarrollar competencias y habilidades en
sus educandos y no cuentan con la posibilidad de mostrar, (a todos los estudiantes a su vez), los procesos
gue forman parte de experimentos y otros ejercicios docentes, por falta de medios y recursos, que tributen
a la orientacion del aprendizaje y al desarrollo de competencias; problematica que se ha agudizado en los

altimos cursos, al incrementarse la carencia de los recursos, lo que impide una adecuada preparacion.

Teniendo en cuenta la situacion presentada, el problema a resolver de la presente investigacion se
centra en: ¢como realizar la simulacion de practicas de laboratorio de Biologia, sobre la base de los

hiperentornos de aprendizaje, que formen parte de la plataforma de gestion del aprendizaje ZERA?

Para darle solucion al problema descrito se plante6 como objetivo general de la investigacion: Desarrollar

el andlisis y el disefio de un laboratorio virtual de Biologia para la plataforma de gestion del aprendizaje
ZERA que permita obtener una documentacion ingenieril para su implementacion.
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El objeto de estudio que sera investigado, es el proceso de desarrollo de los laboratorios virtuales, y
como campo de accion enmarcando los resultados cientificos en el area de los laboratorios virtuales de

Biologia.

Para guiar la investigacion se plantea la siguiente idea a defender: Si se realiza el andlisis y el disefio
para el desarrollo de un laboratorio virtual para la disciplina de Biologia, se podran realizar simulaciones
de préacticas de laboratorio de Biologia, sobre la base de los hiperentornos de aprendizaje contemplados

en la plataforma de gestiéon del aprendizaje ZERA.
Los objetivos especificos para el desarrollo de la presente investigacion son:
v Realizar el estudio del estado del arte de la investigacion.

v Definir los requerimientos funcionalidades y no funcionales para el desarrollo del analisis y disefio
del laboratorio virtual de Biologia.

v Analizar y disefiar una propuesta de solucion del laboratorio virtual de Biologia para la plataforma
ZERA.

Las tareas que dan cumplimiento a los objetivos descritos son:

v' Realizacién del analisis bibliografico para conformar la base tedrica y metodologica de la

investigacion.
v" Investigacion de las tendencias y las tecnologias actuales.

v' Investigacion del estado del arte de soluciones similares de laboratorios virtuales destinados para la
gestion del aprendizaje.

v Realizacién de un Plan de Captura de Requerimientos.
v" Descripcion de las funcionalidades del sistema.
v Realizacién del andlisis y disefio de una propuesta de solucion.

Los métodos que soportan la presente investigacion se basan en la combinacién dialéctica de métodos
Empiricos y Teoricos. Como empiricos, se emplean la observacion para recopilar datos relevantes
durante el proceso de investigacion de los laboratorios virtuales. Este método posibilitara investigar con
claridad los aspectos involucrados y definir los conceptos fundamentales para llevar a cabo la basqueda
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de informacion. El método Andlisis Documental, se emplea para recopilar toda la informacién respecto

al médulo Laboratorio del subsistema Simuladores de la Plataforma ZERA.

Entre los métodos de investigacion teoricos, se emplea el método histérico-l6gico, para conocer la
evolucion y desarrollo de los laboratorios virtuales. Este método proporciona resultados logicos y
concretos sobre los procesos que soporten el analisis y el disefio de la investigacion. EI método analitico-
sintético se emplea para el andlisis de la teoria y extraccion de los principales conceptos a incluir en el
marco teérico, ademas para el estudio y analisis de la informacion, lo que permite obtener los elementos

principales relacionados con la plataforma de gestion de aprendizaje.

La tesis se estructura de la siguiente forma: presenta una introduccion, tres capitulos, las conclusiones,

con sus respectivas recomendaciones, ademds de darle tratamiento a la bibliografia consultada para el
completamiento del amplio marco teérico y el conjunto de los anexos de la misma.

Los capitulos que se abordan son los siguientes:

v Capitulo No. Uno: Fundamentacion tedrica. En el presente capitulo, se expone el estado del arte y
los conceptos vinculados al objeto de estudio, con el fin de lograr mejor comprensién del problema
de la investigacion. Se describe ademas, metodologias de desarrollo, y sistemas para realizar el
analisis y disefio de la aplicacion, asi como las tendencias y tecnologias actuales sobre las que se
basa. Finalmente se da a conocer la seleccion de los elementos que van a permitir el desarrollo del
producto informatico.

v' Capitulo No. Dos: Descripcion de la solucion propuesta. En el presente capitulo, se muestra el
modelado del contexto del problema a través del Modelo del Dominio. Se especifican los
requerimientos funcionales y no funcionales que responderan a la futura implementacion del
sistema. Ademas se muestra la Vista de Gestion del Modelo con los subsistemas y sus relaciones,
sobre la base del principio de organizacion del sistema definido por el Lenguaje de Modelado
orientado a objeto para Aplicaciones Educativa y Multimedia (ApEM-L) en su version 1.5 (1), el cual
involucra a los “Entornos de Presentacion” como artefacto principal para el modelado del analisis.
Finalmente se presenta una muestra de las especificaciones textuales de algunos de los Entornos

de Presentacion.

v' Capitulo No. Tres: Disefio de la solucién propuesta. En el presente capitulo, se incluye la
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descripcion de los estilos arquitectonicos y patrones utilizados. Define el modelo de disefio del
sistema. Muestra los diagramas de clases, de secuencias y se presenta el Modelo-Entidad-Relacion

de las clases persistentes del sistema a construir.



CAPITULO I. FUNDAMENTACION TEORICA

CAPITULO I: FUNDAMENTACION TEORICA
Introduccién

En el presente capitulo se plantean los principales conceptos relacionados con el objeto de estudio y que
resultan vitales para entender la solucion propuesta. Se aborda sobre el analisis del estado del arte de los
laboratorios virtuales de Biologia aplicado en software educativo, partiendo del estudio de los diferentes
conceptos fundamentales para hacer la investigacion. Ademas, se realiza un andlisis de las metodologias

y herramientas existentes para el desarrollo del software.
1.1- Conceptos asociados al dominio del problema

Toda investigacion lleva implicito el desarrollo y seleccion de los principales conceptos que la soportan. En
la presente, se desarrollan los conceptos de Software Educativo, Laboratorios Virtuales, Plataformas
Educativas, Hiperentornos de Aprendizaje, Proceso de Ensefianza y Aprendizaje. A continuacién se

desarrollan los mismoaos.
1.1.1-Software Educativo

Del resultado de la vinculacion de la Ensefianza con las nuevas tecnologias de la informacion y las
comunicaciones (TIC) nace la parte de la ciencia dedicada al proceso de seleccion, elaboracion, disefio y
explotacion de los recursos informéaticos dirigidos a la gestion docente: la Informatica Educativa y con ella
el resultado cientifico mas importante en el contexto educacional, el Software Educativo. Segun el
investigador chileno Jaime Sanchez (1999) “el Software Educativo se define como cualquier programa
computacional cuyas caracteristicas estructurales sirvan de apoyo al proceso de ensefiar, aprender y
administrar. Este se caracteriza por ser altamente interactivo, a partir del empleo de recursos multimedia,
como videos, sonidos, fotografias, diccionarios especializados, explicaciones de experimentados

profesores, ejercicios y juegos instructivos que apoyan las funciones de evaluacion y diagnéstico”(2).

Actualmente existen muchas otras definiciones en la literatura por diferentes autores tanto internacionales

como cubanos. Aunque no hay una definicion exacta, todos coinciden que son sistemas informaticos que
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responden al proceso de ensefianza-aprendizaje y se emplean en diferentes ramas del quehacer cultural,
donde la educacion juega un factor importante.

Una caracteristica principal en la actualidad es que muchos de estos sistemas emplean diferentes
tecnologias como la multimedia e hipermedia. “Todas las formas de software educativos han sido
absorbidas por esta tecnologia, lo cual no es pura casualidad, sino el resultado de un proceso historico
gue ha pretendido combinar los diferentes métodos para transmitir la informacién, en esperanza de una
mayor calidad del propio proceso de adquisicién de conocimientos.” (3). Sin embargo la caracteristica mas

relevante de los ultimos tiempos es la tendencia de desarrollar este tipo de sistemas a entornos web.

Al mismo tiempo en el &mbito internacional los SWE se destacan por presentar una heterogeneidad de
clasificaciones segun su estructura y atendiendo a su funcién didactica en el proceso de ensefianza-

aprendizaje. Algunas de estas clasificaciones son: (4)

v’ Sistemas Tutoriales. Sistema basado en el didlogo con el estudiante, adecuado para presentar

informacion objetiva, tiene en cuenta las caracteristicas del alumno, siguiendo una estrategia
pedagdgica para la transmision de conocimientos.

v’ Sistemas Entrenadores. Se parte de que los estudiantes cuentan con los conceptos y destrezas que

van a practicar, por lo que su propésito es contribuir al desarrollo de una determinada habilidad,
intelectual, manual o motora, profundizando en las dos fases finales del aprendizaje: aplicacion y
retroalimentacion.

v' Libros electrénicos. Su objetivo es presentar informacion al estudiante a partir del uso de sonido,

texto, gréaficos, animaciones y videos, pero con un nivel de interactividad y motivacion que le facilite
las acciones que realiza.

v' Simuladores. Su objetivo es apoyar el proceso de ensefianza aprendizaje, semejando la realidad de
forma entretenida. Ejemplo de simuladores son los Laboratorios Virtuales

v’ Sistemas expertos. Programa de conocimiento intensivo que resuelve problemas que normalmente

requieren de la habilidad humana. Ejecuta muchas funciones secundarias de manera anéloga a un
experto, por ejemplo, preguntar aspectos importantes y explicar razonamientos.
v’ Sistemas tutoriales inteligentes de ensefianza. Pueden detectar errores, clasificarlos, y explicar por

qué se producen, favoreciendo asi el proceso de retroalimentacion del estudiante.
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v Jueqgos educativos. Su objetivo es llegar a situaciones excitantes y entretenidas, sin dejar en

ocasiones de simular la realidad.

Por otra parte Cuba, con mas de 20 afios de experiencia en la construccion de este tipo de software,
enfrenta actualmente el desafio de las TIC, lo que requiere de cambios cualitativos profundos en el
sistema educativo cubano para continuar elevando la calidad de la educacion para todos. El uso del
software educativo como medio de ensefianza constituye un elemento de vital importancia para el logro de
los objetivos planteados en las transformaciones de la escuela cubana y en un periodo relativamente corto
el MINED ha organizado el proceso de produccion del software educativo para todos los niveles de
educacion. Algunos ejemplos que evidencian el avance en esta area son los SWE (5) (6) (7): Picomaestro,

AJugar, InfoHis, entre otros.

1.1.2-Proceso de ensefianza-aprendizaje

De igual forma otro de los conceptos a abordar en la presente investigacion es el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Este concepto esta muy manejado y estudiado por diferentes autores tanto del plano
internacional como nacional. Alvarez Zayas (1998) se refiere al proceso de ensefianza —aprendizaje, como
“el movimiento de la actividad cognoscitiva de los alumnos bajo la direccién del maestro, hacia el dominio
de los conocimientos, las habilidades, los habitos y la formacién de una concepcion cientifica del mundo”
(8). Se considera que en este proceso existe una relacion dialéctica entre profesor y estudiante, los cuales
se diferencian por sus funciones; el profesor debe estimular, dirigir y controlar el aprendizaje de manera tal
gue el alumno sea participante activo, consciente en dicho proceso, 0 sea, "ensefar" y la actividad del

alumno es "aprender".

Al mismo tiempo, algunos autores (9) (10) (11) consideran como componentes del proceso de ensefianza-
aprendizaje a: los objetivos, el contenido, los métodos, los medios y su organizacion, los que conforman
una relacién légica interna. No obstante uno de los elementos fundamentales del proceso es la relacion
sistémica entre el profesor, el alumno y el contenido como el tridngulo de interacciéon clave para la
obtencion del conocimiento.

1.1.3-Hiperentorno de Aprendizaje

Los hiperentornos de aprendizaje es un concepto que nace con la revolucién y desarrollo de las TIC en la
pasada década. Variada es la literatura (12) (13) que se encuentra del analisis realizado tanto en Cuba
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como en el mundo sobre la definicion de esta terminologia. Segun M. Sc. Orestes Coloma un hiperentorno
de aprendizaje es considerado “una mezcla de diferentes tipos de SWE, sustentados en la tecnologia
hipermedia, constituyendo un modelo medio de ensefianza para el apoyo al proceso de ensefianza —
aprendizaje. Estos modelos constituyen un fundamento teérico y conceptual del desarrollo de las

colecciones cubanas de SWE” (12). Ademas, estos hiperentornos se caracterizan por:

v’ Ser elaborados a partir de necesidades de la ensefianza y por encargo de las mismas, o sea, a partir
del conocimiento de los problemas de cada una de las asignaturas y con la participacion de los

mejores especialistas en la materia.

v’ Caracter curricular extensivo, es decir, dan respuesta a todo el curriculum de una determinada

asignatura en un grado o nivel.

v' Compuestos por varios modulos para dar respuesta a su empleo en los diferentes momentos del

proceso de ensefianza aprendizaje (introduccion del nuevo contenido, ejercitacion, evaluacion, etc.)

v' Dentro de estos médulos se incluyen aquellos pensados para el maestro o profesor y para la
direccion y control del proceso de ensefianza-aprendizaje.

v' Permiten el trabajo grupal, no solo para favorecer el empleo de los mismos por varios estudiantes

sino para aprovechar el valor del aprendizaje colaborativo.
v" Incorporacion de recursos multimedia como imagenes fijas y en movimiento, sonidos y videos.

v Empleo de estrategias pedagogicas de andlisis de respuestas y retroalimentaciones reflexivas o
niveles de ayuda.

v' Incorporacion de servicios informaticos adicionales de buUsqueda, exportacion de informacion,

impresion, masica, etc.
1.1.4-Plataformas Educativas

Segun Covadonga (2010), las Plataformas Educativas, “son entornos virtuales de educacién y aprendizaje
(EVEA), que surgen y se desarrollan con la intencion de dar soporte a la docencia, se apoyan en sistemas
informaticos basados habitualmente en protocolos www, con herramientas adaptadas a las necesidades
educacionales requeridas. Esos entornos virtuales implican una renovacion en los procedimientos de

ensefianza y de aprendizaje, la manera de presentar la informacion de forma dinamica, que puede
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modificarse constantemente, de ahi el interés de trabajar con metodologias modulares, y la capacidad de
integrar medios distintos, rompiendo con la nocion de ensefianza centrada en el profesor para orientarse

hacia una interdisciplinaridad basada en el alumno” (14).

Agudelo (2006), propone la siguiente definicién: “Las Plataformas Educativas permiten estimular la idea de
cooperacion y de interaccion, como aspectos centrales del proceso de aprendizaje y ensefianza, mediante
el uso de herramientas colaborativas que favorecen la adquisicion de aprendizajes significativos en los
estudiantes y que al mismo tiempo afianzan en las docentes practicas de ensefianza mediadas por las

Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion” (15).

De manera general las plataformas educativas favorecen a la comunicacion entre el estudiante y el
profesor a través de un vinculo mas ameno e interactivo. Los estudiantes pueden reflejar sus inquietudes,
dudas vy criterios acerca de los temas que se brindan en estas plataformas, ayuda a establecer el vinculo
interactivo PROFESOR-ESTUDIANTE-CONTENIDO. Ademas constituyen un entorno virtual que acoge
variadas herramientas para fines docentes. Su funcion es permitir la creacion y gestion de cursos que
permitan elevar el nivel de conocimiento de sus usuarios. En sentido general, las plataformas educativas
favorecen sin lugar a dudas el proceso de aprendizaje de los estudiantes y entre otras caracteristicas tiene
como factor clave que los alumnos pueden intercambiar entre ellos a través de los debates, foros, chats.
Constituyen un espacio mas donde los estudiantes pueden dirigirse en caso de que se les presenten
dudas en algun tema de investigacion.

1.1.5-Laboratorios Virtuales

En la actualidad, los procesos tradicionales de ensefianza — aprendizaje se apoyan en la utilizaciéon de
disimiles tecnologias educativas como la Realidad Virtual. Durante los ultimos afios, las aulas se han
estado convirtiendo en espacios virtuales donde el ordenador es el medio por el cual se expone la
informacion, aumentando asi los niveles de percepcién, atencion y memoria en el procesamiento de los
contenidos. El desarrollo vertiginoso de dicha tecnologia ha propiciado que se adecuen diversas
potencialidades que esta brinda al desarrollo de Ilaboratorios virtuales como apoyo al proceso de

ensefianza-aprendizaje.

Los laboratorios virtuales los definen algunos autores como: “simulaciones de précticas manipulativas que
pueden ser hechas por la/el estudiante lejos de la universidad y el docente” (16); “un centro sin paredes

cuyos usuarios pueden investigar sin tener en cuenta su situacion geografica interactuando con los
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colegas, teniendo acceso a los instrumentos, compartiendo los datos y los recursos informéticos, [y]
recurriendo a la informacion de las bibliotecas electrénicas. Ese entorno se apoya en unos programas
informéticos que permiten trabajar en colaboracion y simultineamente a diversas personas desde distintos
sitios” (17).

Segun el informe de la reunién de expertos realizado en la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura en el afio 1999, los laboratorios virtuales constituyen un espacio
electronico de trabajo concebido para la colaboracion y la experimentacion a distancia, con el propésito de
investigar o realizar otras actividades creativas, las cuales se sustentan en las nuevas tecnologias de la
informacioén y las comunicaciones. Generalmente son creados con objetivos muy parecidos, y por ende
sus funcionalidades estan basadas en las mismas actividades. Aunque de cualquier forma se diferencian
mucho dado la cantidad de opciones o perfiles que pudieran requerir las facilidades que estos brindan,

como por ejemplo: (18)
v’ Centrados en proyectos concretos o actividades especificas.

v’ Ladistribucién geografica de sus participantes o alumnados no tiene que ser la misma; pueden estar
en distintas partes del planeta.

v Permite compartir conocimientos e informaciones acerca del marco de trabajo y/o estudio en que se

encuentren.

En resumen, estan disefiados para el aprendizaje de materias, temas y/o consulta de informacion

necesaria, para elevar el nivel del ser humano moderno.

De igual manera los laboratorios virtuales estan clasificados en tres tipos principalmente teniendo en

cuenta el entorno en que son desarrollados:

v’ Laboratorios virtuales software: Son aquellos que son desarrollados como un programa de software

independiente destinado a ejecutarse en la maquina del usuario, y cuyo servicio no requiere de un
servidor Web. Es el caso de programas con instalacion propia, que pueden estar destinados a
plataformas Unix, Linux, M.S. Windows, etc. e incluso necesitar que otros componentes de software
estén instalados previamente, pero que no necesitan los recursos de un servidor determinado (como
bases de datos o Propuesta de Portales de Laboratorios Virtuales y Remotos). También
determinados laboratorios virtuales pensados inicialmente como aplicaciones Java accesibles a

10
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través de un servidor Web se pueden considerar de este tipo si funcionan localmente y no necesitan
recursos de un servidor en concreto.

v' Laboratorios virtuales Web: Estos se basan en un software que depende de los recursos de un

servidor determinado. Esos recursos pueden ser bases de datos, software que requiere ejecutarse
en su servidor la exigencia de determinado hardware para ejecutarse, etc. Estos no son programas
gue un usuario pueda descargar en su equipo para ejecutar de forma independiente.

v Laboratorios remotos: Los laboratorios remotos permiten operar como la palabra indica,

remotamente con cierto equipamiento, bien sea, didactico como maquetas especfificas, o industrial,
ademas de poder ofrecer capacidades de laboratorio virtual. En general, estos laboratorios requieren
de equipos servidores especificos que les den acceso a las maquinas a operar de forma remota, y
no pueden ofrecer su funcionalidad ejecutandose de forma local. Otro motivo que hace dependientes
estos laboratorios de sus servidores es la habitual gestién de usuarios en el servidor. Estos se basan
en instrumentos reales (tarjetas de adquisicion de datos, instrumentos de medida, conexiones en
interfaces diversas, comunicacion de datos). Tienen como ventaja proporcionar un alto nivel de
interactividad, en el que el alumno entra en contacto con equipamiento real, en vez de utilizar un
equipamiento simulado. Son muy utilizados en la Educacion, por ello, es de primer orden tener en

cuenta el disefio con que sean implementados.

Nuestro pais no ha estado ajeno a tales avances en el area de los laboratorios virtuales. El desarrollo y
empleo de la tecnologia en los procesos de aprendizaje en estudiantes universitarios, se ha logrado
integrar a los Laboratorios Virtuales como parte del plan de estudio, ejemplo de esto lo muestra el
laboratorio de quimica general de la Universidad Central de las Villas. Ademas el uso de los laboratorios
virtuales se encuentra inmerso en diversas asignaturas a estudiar: medicina, carreras de Fisica,
ingenierias (telecomunicaciones, informatica, entre otras) e incluso, en el estudio de idiomas, en todas
ellas, con el objetivo de ayudar a afianzar conocimientos y lograr que el aprendizaje de una materia sea

diferente y ameno.

1.2- Andlisis de soluciones existentes en el desarrollo de Laboratorios Virtuales.

En el mundo, a través del desarrollo vertiginoso de las TIC, existen diversas simulaciones de laboratorios
virtuales tanto a nivel internacional como nacional. Estos laboratorios constituyen un centro de

intercambio de conocimientos y formacion de las personas, mediante la utilizacion de medios

11
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audiovisuales que lo propicien ampliamente, como son: videos, multimedia, documentaciones digitales,
herramientas y software desarrollados. Algunos de los laboratorios que se pueden mencionar y evidencian

lo anteriormente expuesto son:

v Laboratorio Virtual de Biologia Celular y Genética(Virtual Biology Laboratory): El software
permite acceder a una serie de temas de biologia (Microscopia, Estructura Celular, Membrana
Celular, Genética, Ecologia), para realizar diversas actividades experimentales ,el mismo fue
desarrollado por el C5 (Centro de Computacién y Comunicacion para la Construccion del
Conocimiento de la Universidad de Chile), el cual ofrece la oportunidad de apoyar la innovacion vy el
cambio en la institucién educativa a través de la integraciéon curricular de las TIC en diferentes

contextos escolares.

v/ Laboratorio virtual de produccion de moscas transgénicas(Virtual Transgenic Fly Lab): Es un
laboratorio dedicado principalmente a la familiarizaciéon con la ciencia y las técnicas usadas con las
moscas transgeénicas .Los organismos transgénicos, que contienen ADN que se inserta de forma
experimental, se utilizan para estudiar muchos procesos biolégicos. En este laboratorio, se creara
una mosca transgénicos para estudiar los ritmos circadianos. Este laboratorio fue desarrollado en el
Instituto Médico Howard Hughes (Howard Hughes Medical Institute (HHMI) de los Estados Unidos.

v' El Model ChemLab que les proporciona a los estudiantes de Quimica una fuente de ese tipo de
datos, accesible e intuitiva en computadora, que podria ponerse al dia sisteméaticamente, incluyendo
nuevos datos y los cambios subsecuentes del contenido del curso. Se origin6 de trabajos
académicos sobre simulacion computacional y disefio de software en McMaster University situada
en Toronto, Canada. Este laboratorio virtual incorpora una simulacion interactiva con un ambiente de
trabajo con é&reas independientes, tales como teoria, procedimientos y observaciones de
estudiantes, ademas se utilizan equipos y procedimientos comunes para simular los pasos que se

deben dar para realizar cierto experimento.

v/ Laboratorio Virtual Quimica, en la Universidad de Villa Clara “Martha Abreu”, el cual a medida que
el estudiante va trabajando y avanzando le muestra los conocimientos que ha ido alcanzando en la
materia. Con el desarrollo del software multimedia se logra mostrar la simulacién de la practica de
laboratorio “Influencia de la concentracion y la temperatura en la velocidad de reaccion del Tiosulfato

de Sodio y el Acido Sulfurico”, combinando elementos multimedia con Programacién Orientada a

12
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Objetos (POO). Este software se utiliza en otros Centros de Educacion Superior del pais, y por los
estudiantes de las Sedes Universitarias Municipales. Ademas, presenta una ayuda de contexto que

facilita su uso y una interfaz amena para los usuarios y de facil entendimiento.

v’ El software La naturaleza y el Hombre forma parte de la Coleccién El Navegante perteneciente a
las colecciones de software del MINED utilizado con el objetivo de constituir un medio de apoyo al
proceso de ensefianza-aprendizaje para el nivel secundario. Este producto aborda los contenidos de
las asignaturas de Biologia, Fisica, Quimica y Geografia que se imparten en los tres grados de la
Educacion Secundaria Bésica.

v' En la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) surgida al calor de la batalla de ideas en el
2002, por sus caracteristicas de nuevo tipo de universidad, capaz de revolucionar al Sistema
Educacional y forjar a los jovenes universitarios cubanos, se trabaja en la asignatura de Fisica | con
experimentos virtuales sustentados sobre Aplicaciones de Laboratorios Virtuales, tal es en el caso
desde la etapa comprendida entre 2004-2005. Este entorno virtual de Fisica consta con 8 practicas
de LV para el estudio de algunos temas de Fisica | que favorece ampliamente a las estudiantes para
alcanzar los conocimientos en la asignatura. También el “Nodo Virtual de Procesos Version 2.0”
desarrollado en la Facultad 3 en el afio 2010 con el objetivo de desarrollar la simulacion de procesos
industriales, mediante el uso de modelos matematicos. Esta aplicacion permite a los estudiantes de
la especialidad Ingenieria Automatica probar estrategias de control y reforzar el proceso docente de
los mismos. (19)

A partir de la investigacion realizada en multiples ambitos es valido decir que es muy interesante el alto
grado de interactividad de las interfaces de comunicacién y los procedimientos que se ejecutan en los
laboratorios estudiados. Ademas, los procesos se realizan de manera independiente, a medida que se
realiza cada practica de laboratorio, lo cual propicia una facil navegacion al usuario, al interactuar dentro
de las areas que estos contienen en su interior.

Como guia para realizar la presente investigacion se utilizo el laboratorio virtual Model ChemLab, para la
descripcion de las funcionalidades que debe realizar el laboratorio de Biologia. Las simulaciones de los
procesos de este laboratorio en su primera version estaban realizadas en dos dimensiones (2D) (20) y
actualmente en su Ultima versién esta sustentado en representaciones graficas en tres dimensiones (3D)

(21), lo cual propicia un mayor acercamiento a procesos reales. También, existe un peso de trabajo en las

13
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interfaces de comunicacion desde el punto de vista funcional y desde el punto de vista de disefio grafico
gue este presenta. Ademas de apropiarse de la tecnologia multimedia e hipermedia.

Existe ademas una particularidad novedosa en la actual investigacion. El laboratorio virtual de Biologia al
cual se le propone el desarrollo de un analisis y disefio sera parte en un futuro de la plataforma de gestion
del aprendizaje ZERA, especificamente de uno de los hiperentornos de aprendizaje que esta posee, el
destinado a la materia de Biologia. Ademas, es valido destacar que los laboratorios mencionados
anteriormente representan aplicaciones web y de escritorio, pero no poseen esta caracteristica que lo
hace ser diferente a los demas.

1.3- Metodologias de desarrollo

Una metodologia puede seguir uno o varios modelos de ciclo de vida, es decir, el ciclo de vida indica qué
es lo que hay que obtener a lo largo del desarrollo del proyecto pero no cémo hacerlo. La metodologia
indica como hay que obtener los distintos productos parciales y finales en el transcurso del desarrollo del

software.

Constituye ademas, un proceso para la produccion organizada del software, empleando una coleccion de
técnicas predefinidas y convenciones en las notaciones. Se presenta normalmente como una serie de
pasos, con técnicas y notaciones asociadas a cada paso. Los pasos de la produccion del software se

organizan normalmente en un ciclo de vida consistente en varias fases de desarrollo.

La construccion de un software implica la toma de decisiones sobre la arquitectura del sistema (definir los
componentes del sistema de software y sus interacciones). Estas decisiones pueden ser cruciales para el
éxito o fracaso del sistema resultante, por lo que se requiere seleccionar un proceso de desarrollo de
software, con el fin de obtener la calidad del sistema de software deseada y que cumpla con los
requerimientos establecidos. Metodologias vigentes de ingenieria de software atienden muy bien estos

requerimientos y permiten al equipo encargado de dicha labor asumir con propiedad su funcién (22).

Por la importancia que reviste para la presente investigacion, se abordan algunas de las metodologias
para el desarrollo de software. Las metodologias RUP y XP por ser las principales representantes de los
dos enfoques en el desarrollo de metodologias. RUP la més utlizada en representacion de las

metodologias pesadas o tradicionales y XP por ser la metodologia mas manejada en el area de las
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metodologias agiles. Ademas, se investigd acerca de un proceso para el desarrollo de SWE en proyectos
productivos de la UCI.

1.3.1-Metodologia eXtreme Programing (XP)

La metodologia de Programacion Extrema (XP, eXtreme Programing) es uno de los ejemplos mas
exitosos de metodologia &gil. Se centra en el trabajo orientado directamente al objetivo, basandose para
esto en las relaciones interpersonales y en la velocidad de reaccion para la implementacion y para los
cambios que puedan surgir durante el desarrollo del proceso. Una caracteristica saltante de XP, es que el
cbdigo siempre se produce en parejas, estas van cambiando constantemente para lograr asi que todo el
equipo sepa y pueda modificar segun necesidades el codigo generado, esto logra en el equipo que los

integrantes aprendan entre siy compartan todo el codigo.

Uno de los inconvenientes que presenta es que solo se recomienda aplicar en proyectos a corto plazo.
Ademas, en esta metodologia el desarrollo va acompafiado con la opinién del cliente que es un integrante
mas del equipo de desarrollo. XP practicamente no genera documentacion fuera del cédigo fuente, crea
muy pocos artefactos para el modelado de los procesos que se llevan a cabo, lo que dificulta la
representacion de los sistemas del negocio o la utilizacién de experiencia anteriores. Esta pensado para

equipos de desarrollo relativamente pequefos y para proyectos con requisitos muy cambiantes.
1.3.2-Proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP)

“El Proceso Unificado RUP (Rational Unified Process), constituye la metodologia estandar mas utilizada
para el analisis, disefio, implementacién y documentacién de sistemas orientados a objetos. Proporciona
una aproximacion disciplinada a la asignacién de tareas y responsabilidades. RUP actla como modelo y
puede ser adaptado y extendido”. (23)

RUP presenta tres caracteristicas fundamentales:

1. Esté& dirigida por los Casos de Uso: Los casos de uso reflejan lo que los usuarios futuros
necesitan y desean, estos representan los requisitos funcionales. Los casos de uso guian el proceso
de desarrollo ya que los modelos que se obtienen como resultado de los diferentes flujos de trabajo,

representan la realizacion de los casos de uso.

2. Esta centrada en la arquitectura: La arquitectura muestra una visién comun del sistema completo

en la que el equipo de trabajo y los usuarios deben de estar de acuerdo, por lo que describe los
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cimientos del sistema que son necesarios como base para comprenderlo, desarrollarlo y producirlo

econdmicamente.

3. Es iterativa e incremental: Propone que cada fase se desarrolle en iteraciones. Una iteracion
implica actividades de todos los flujos de trabajo, aunque desarrolla fundamentalmente algunos mas
gue otros. Las iteraciones hacen referencia a pasos en los flujos de trabajo, y los incrementos, al
crecimiento del producto.

La metodologia RUP, proporciona disciplinas en las cuales se generan artefactos que permiten
documentar e implementar de una manera eficiente el software a desarrollar. Ademas constituyen guias
para un buen desarrollo, dentro de las fases que cuenta esta metodologia podemos mencionar las

siguientes:
v' Concepcién o inicio: Comprender los requisitos y determinar visiéon y alcance del proyecto.
v Elaboracién: Asignar recursos, especificar las caracteristicas y definir la arquitectura.
v Construccion: Implementacion, construir el producto operacional.
v Transicidn: Hacerlo operativo para los usuarios, nivel correcto de calidad para entregar.

En RUP se han agrupado las actividades en grupos logicos definiéndose nueve flujos de trabajo

principales.

Los seis primeros son los flujos de ingenieria, estos son:
v' Modelamiento de negocio: Se entienden las necesidades del negocio.
v' Requerimientos: Se trasladan las necesidades del negocio a un sistema automatizado.
v' Andlisis y disefio: Se trasladan los requerimientos dentro de la arquitectura de software.

v' Implementacién: Se crea un software que se ajuste a la arquitectura y que tenga el comportamiento

deseado.

v' Prueba (Testeo): Se debe asegurar que el comportamiento requerido es el correcto y que todo lo

solicitado esta presente.

v Instalaciéon del software.
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Los tres ultimos son de apoyo:
v' Administracion del proyecto: Para el control de los horarios y recursos.
v' Administraciéon de configuracién y cambios: Permite guardar todas las versiones del proyecto.
v' Ambiente: Se realiza la administracion del ambiente de desarrollo.

RUP se basa mucho en la documentacion, que aungque se ve afectada con los posibles cambios volatiles
gue los clientes soliciten en cuanto a funcionalidades del software, representa una gran ventaja, ya que
gracias a su plan de desarrollo se pueden reconocer los problemas y fallos de forma temprana y
corregirlos. Pero ademas, RUP no es un sistema con pasos firmemente establecidos, sino una
metodologia adaptable al contexto y necesidades, caracteristica que lo hace ampliamente utilizable en
areas de desarrollo de software.

1.3.3-Proceso parael desarrollo de proyectos de SWE en la UCI.

En el 2009 se desarroll6 el proceso de desarrollo para SWE en la UCI (24) respondiendo a las
necesidades que existian en los polos productivos de esta esfera, una de las razones que origind su
desarrollo fue la falta de una guia que identifique actividades, roles y artefactos que se ajusten a las
caracteristicas y necesidades de los proyectos de SWE que afectaba la capacidad de organizar y controlar
adecuadamente el proceso de desarrollo, lo que podria afectar la calidad de este y hacer menos eficiente

la obtencion de un producto final con la calidad requerida.

El proceso, posee una estructura como la mostrada en el anexo 30, donde este se inicia con la actividad
de Modelado Conceptual y luego el Disefio Instruccional enfocado a tener como resultado un SWE. Una
vez concluido este proceso se inicia la Gestion de requisitos donde evolutivamente se contemplan los
requisitos del sistema, del disefio pedagogico y disefio grafico, dando paso a los procesos Andlisis y
Disefio del Sistema, Disefio Grafico y Gestion Audiovisual, que pueden comenzar a ejecutarse en
paralelo. En el proceso de disefio se define la arquitectura del sistema y esta relacionado con el proceso
de Disefio Gréfico por la posibilidad de este de modificar requisitos. Con el proceso de Gestion
Audiovisual se obtienen los recursos audiovisuales que se incorporaran en el software. Dependiente del
Disefio de Sistema se inicia el proceso de Implementacion donde se desarrolla el sistema. Finalmente, se
realizan los procesos de Prueba, que valida funcionalidad e impacto en el aprendizaje y el de

Implantacion, en los casos que lo requieran.
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Uno de los inconvenientes que posee este proceso es que a pesar de estar validado como una propuesta
de metodologia, aun no esta evaluado en el desarrollo real de un proyecto de SWE. De igual forma seria
muy importante validar su incidencia en la organizacién y el control de los proyectos, asi como realizarle
las mejoras necesarias en este sentido.

1.4- Arquitecturay Patrones

“En la dltima década, cambié la vision que los desarrolladores tienen de los sistemas de software. Se
llam6 <<arquitectura>>. La arquitectura de software, basicamente indica la estructura, funcionamiento e
interaccion entre las partes del software” (25). Desde los pequefios programas hasta los sistemas mas

grandes, poseen una estructura y un comportamiento que los hacen clasificables segun su arquitectura.

El disefio arquitectonico define la relacion entre los elementos estructurales principales del software, los
patrones de disefio que se pueden utilizar para lograr los requisitos que se han definido para el sistema, y
las restricciones que afectan a la manera en que se pueden aplicar los patrones de disefio arquitectonicos.
Los patrones expresan el esquema fundamental de organizaciéon para sistemas de software. ‘Proveen un
conjunto de subsistemas predefinidos; especifican sus responsabilidades e incluyen reglas y guias para
organizar las relaciones entre ellos; asi como ayudan a especificar la estructura fundamental de una
aplicacion” (26).

1.4.1-Patron arquitecténico Modelo Vista Controlador

Modelo Vista Controlador (MVC en adelante) surgido inicialmente por la comunidad de SmalLTalk-80 es
un patron de arquitectura de software que separa los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario, y la
l6gica de control en tres componentes distintos. Divide una aplicacion interactiva en 3 areas:

procesamiento, salida y entrada. Para esto, utiliza las siguientes abstracciones:

v' Modelo: Encapsula los datos y las funcionalidades. EI modelo es independiente de cualquier

representacion de salida y/o comportamiento de entrada.

v’ Vista: Muestra la informacién al usuario. Pueden existir multiples vistas del modelo. Cada vista tiene

asociado un componente controlador.

v/ Controlador: Reciben las entradas, usualmente como eventos que codifican los movimientos o

pulsacion de botones del ratdén y pulsaciones de teclas. Los eventos son traducidos a solicitudes de

servicio para el modelo o la vista.
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Aungue se pueden encontrar diferentes implementaciones de MVC, el flujo que sigue el control

generalmente es el siguiente: (26)

1.

5.

El usuario interactia con la interfaz de usuario de alguna forma (por ejemplo, el usuario pulsa un

boton: enlace)

. El controlador recibe (por parte de los objetos de la interfaz - vista) la notificacion de la accion

solicitada por el usuario. El controlador gestiona el evento que llega, frecuentemente a través de un

gestor de eventos.

El controlador accede al modelo, actualizandolo, posiblemente modificandolo de forma adecuada a
la accion solicitada por el usuario.

El controlador delega a los objetos de la vista la tarea de desplegar la interfaz de usuario. La vista
obtiene sus datos del modelo para generar la interfaz apropiada para el usuario donde se refleja los
cambios en el modelo. EI modelo no debe tener conocimiento directo sobre la vista. Sin embargo, el
patron de observador puede ser utilizado para proveer cierta indireccion entre el modelo y la vista,
permitiendo al modelo notificar a los interesados de cualquier cambio. Un objeto vista puede
registrarse con el modelo y esperar a los cambios, pero adn asi el modelo en si mismo sigue sin
saber nada de la vista. El controlador no pasa objetos de dominio (el modelo) a la vista aunque

puede dar la orden a la vista para que se actualice.

La interfaz de usuario espera nuevas interacciones del usuario, comenzando el ciclo nuevamente.

Desde el surgimiento de MVC y con el paso de los afios, se han desarrollado diferentes variantes que se

ajustan a las caracteristicas del software educativo, entre la que se encuentra: (1) la modificada para

Aplicaciones Multimedia, conocida como MVCmm, la cual diversifica las funcionalidades del Modelo,

teniendo en cuenta las caracteristicas de las aplicaciones Multimedia, donde tienen un gran peso las

clases que representan los medios de comunicacion (texto, imagen, sonido, animacion) empleados y (2)

MVC-E una propuesta de disefio arquitectonico contextualizada a las aplicaciones educativas cubanas

(26).

1.4.2-Patron arquitectonico Modelo Vista Controlador Entidad (MVC-E)

Las aplicaciones educativas cubanas, explotan grandemente los conceptos del Entorno Hipermedia, asi

como incorporan de forma profunda, las técnicas y conocimientos de bases de datos relacionales y la
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Programacion Orientada a Objetos mas avanzada que se utiliza hoy dia, como consecuencia de la
necesidad de implementar diversos y complejos métodos pedagogicos desarrollados por educadores en
las distintas ramas de la ensefianza cubana. Por esta condicion, los disefiadores buscan y aplican
soluciones ya trabajadas internacionalmente y con gran nimero de aplicaciones practicas en este sentido,
dentro de las que se encuentra el empleo del Patron MVC. No obstante, este patron tal y como esta
descrito actualmente, aln con su variante mas actual, no responde completamente a las caracteristicas

mencionadas.

El patrén Modelo Vista Controlador Entidad (MVC-E) es una variante de soluciéon al MVCmm para las
aplicaciones educativas cubanas, donde se descarguen las responsabilidades de la clase modelo
concernientes al procesamiento y almacenamiento de la informacion persistente de las aplicaciones,
incorporando una nueva clase al modelo denominada Modelo-Entidad, con dos tipos fundamentales, la
clase Modelo-Entidad-Media y Modelo-Entidad-Persistente. La primera de estas con la responsabilidad de
agrupar las clases que identifican las medias y su arbol de jerarquia en la aplicacion y la segunda tiene
como responsabilidad la gestiéon de la informacién persistente, que antes sobrecargaba a la clase Modelo
del patron MVC original. Esta variacion a su vez sustenta las caracteristicas actuales de los sistemas
multimedia como son: comunicacion con bases de datos, archivos XML, o sistemas externos.

1.4.3-Patrones de disefio

Los Patrones de Disefio son directrices y principios estructurados que describen un problema comun y
entregan una buena solucion ya probada a la que le dan un nombre.

Dentro de las principales ventajas que trae el uso de estos patrones estan:
v Ayudan a disefiar correctamente en menos tiempo.
v Ayudan a construir problemas reutilizables.
v" Facilitan la documentacion.

Existe un grupo de patrones de disefio denominado Patrones de Principio Generales para la Asignacion
de Responsabilidades (en sus siglas en inglés GRASP) los cuales constituyen los principios
fundamentales con que se asignan las responsabilidades a los objetos. Dentro de este grupo se

encuentran los patrones de tipo: Experto, Creador, Alta Cohesion, Bajo Acoplamiento, Controlador,
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ademas de otros como Polimorfismo, Fabricacion Pura, Indireccion y No Hables con Extrafios. En la tabla
1.1 se presenta una muestra de estos.

Tabla 1.1 Patrones generales de software para asignar responsabilidades tomado de (27).

Patrén Descripcion

Experto ¢, Quién asumird la responsabilidad en el caso general?

Asignar una responsabilidad al experto en informacion: la clase que posee la informacion
necesaria para cumplir con la responsabilidad.

Creador ¢, Quién crea?

Asignar a la clase B la responsabilidad de crear una instancia de clase A, si se cumple
una de las siguientes condiciones:

1. B contiene A 4. B registra A
2. B agrega A 5. B utiliza A muy de cerca
3. B tiene los datos de inicializacion de A

Controlador ¢, Quién administra un evento del sistema?

Asignar la responsabilidad de administrar un mensaje de eventos del sistema a una
clase que represente una de las siguientes opciones:

1. El negocio o la organizacién global (un controlador de fachada).
2. El "sistema" global (un controlador de fachada).
3. Un ser animado del dominio que realice el trabajo (un controlador de papeles).

4. Una clase artificial (Fabricacion Pura) que represente el caso de uso (un controlador
de casos de uso).

Bajo ¢, Como dar soporte a poca dependencia y a una mayor reutilizacion?

Acoplamiento Asignar las responsabilidades de modo que se mantenga bajo acoplamiento.

Alta ¢, Como mantener controlable la complejidad?

hesién . . -
Cohesio ¢Asignar las responsabilidades de modo que se mantenga una alta cohesion?

1.5-Lenguajes de modelado

En las disciplinas ingenieriles, la construccién de modelos es imprescindible, ya que ayuda al usuario a

entender el sistema y la posibilidad de realizar analisis antes de invertir y gastar grandes cantidades de
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recursos en proyectos que no estén seguros en su desarrollo, reduciendo el coste y el tiempo empleado
en la construccién de las piezas que constituiran el modelo. Estos ofrecen planos detallados que brindan

una vision global del sistema en consideracion.

En el caso de la Ingenieria del Software no se esta ajeno a tales beneficios que aportan los modelos. Al
tratarse de un sistema software (sea de cualquier naturaleza como las aplicaciones educativas) toman una
connotacion diferente: “deben ser capaces de representar la informacion que el software transforma, la
arquitectura y las funciones que permite que ocurra la transformacion, las caracteristicas que desean los
usuarios y el comportamiento del sistema conforme se realiza la transformacion” (28).

Precisamente para especificar estos modelos de software se necesita de un lenguaje de modelado: una
tecnologia, que a partir de un conjunto estandarizado de simbolos, reglas y notaciones permite la
representacion de las caracteristicas estructurales y de comportamiento de los sistemas informaticos.
Seguidamente se muestran algunas propuestas importantes, de las que se hara una breve descripcion y

se mostraran sus principales caracteristicas.

1.5.1-Lenguaje Unificado de Modelado (UML).

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) es el lenguaje de modelado de sistemas de software mas
conocido y utilizado en la actualidad. Surgido a finales de la década de los 90, constituye un lenguaje
grafico para visualizar, especificar, construir y documentar un sistema, convirtiéndose actualmente en una

de las mejores herramientas para el disefio y desarrollo de software fiable, eficiente y de calidad.

Cuenta con varios tipos de diagramas, los cuales muestran diferentes aspectos de las entidades

representadas:

Diagramas de estructura estética:
v Diagrama de clases: Clases, interfaces y colaboraciones; asi como sus colaboraciones.
v Diagrama de objetos: Objetos y sus relaciones.
v Diagrama de casos de uso: Casos de uso, actores y sus relaciones.

Diagramas de comportamiento:

v' Diagramas de interaccién (secuencia y colaboracién): Objetos y sus relaciones, incluyendo los

mensajes que pueden ser enviados entre ellos.
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v’ Diagrama de estados: Muestra una maquina de estado que consta de estados, transiciones, eventos
y actividades.

v Diagrama de actividad: Es un tipo especial de diagrama de estados que muestra el flujo de
actividades dentro de un sistema.

Diagramas de implementacion:
v Diagrama de componentes: Organizacion y las dependencias entre un conjunto de componentes.

v Diagrama de despliegue: Configuracién de nodos de procesamiento en tiempo de ejecucioén y los
componentes que residen en ellos.

Los objetivos de UML son muchos, pero se pueden sintetizar las siguientes funciones: (29)

v Visualizar: UML permite expresar de una forma grafica un sistema de forma que otro lo puede
entender.

v Especificar: UML permite especificar cuales son las caracteristicas de un sistema antes de su

construccion.
v' Construir: A partir de los modelos especificados se pueden construir los sistemas disefiados.

v' Documentar: Los propios elementos graficos sirven como documentacion del sistema desarrollado

que pueden servir para su futura revision.

A pesar de que UML permite modelar casi cualquier sistema orientado a objetos, no soporta todos los
aspectos de las aplicaciones multimedia de una forma adecuada e intuitiva. Especialmente, las
caracteristicas del lenguaje para modelar los aspectos de la interfaz de usuario, no se aplican
explicitamente en los entornos multimedia. Fue entonces que gracias a las facilidades de extension que
brinda UML, surge el Lenguaje Orientado a Objetos para la Modelacion de Aplicaciones Multimedia
(OMMMA-L), que facilita el modelado de un gran rango de aspectos de aplicaciones multimedia
interactivas de una forma integrada y comprensiva. (30)

1.5.2-Lenguaje de Modelado Orientado a Objetos de Aplicaciones Multimedia (OMMMA-L)

En medio de una busqueda para una modelacion adecuada de las aplicaciones multimedia surge en el
2001 por Stefan Sauer y Gregor Engels, en la Universidad de Paderborn, Alemania, el Lenguaje de
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Modelado Orientado a Objetos de Aplicaciones Multimedia (OMMMA-L) (31) como una propuesta de
extension de UML para la integracidon de especificaciones de sistemas multimedia basados en el
paradigma orientado a objetos, y en el patréon arquitectonico MVC (original) para la interfaz de usuario.
(32)

Dicho lenguaje esta sustentado en cuatro vistas fundamentales, donde cada una se asocia a un tipo de
diagrama en particular. Estas vistas son:

v Vista Légica: Modelada a través del Diagrama de Clases de OMMMA-L, extendido del Diagrama de
Clases de UML, utilizando las mismas notaciones, pero incorporando las clases correspondientes a
las medias. Divide en dos areas dicho diagrama: una para la jerarquia de los tipos de media y otra

para la modelacion de la estructura l6gica del dominio de la aplicacion.

v  Vista de Presentacidon espacial: Modelada a través de los Diagramas de Presentacion de
OMMMA-L, los cuales son de nueva aparicion en la extension de UML, dado que este dltimo no
contiene un diagrama apropiado para esta tarea. Estos diagramas tienen el propésito de declarar las
interfaces de usuario con un conjunto de estructuras delimitadas en tamafo y area, y separa los

objetos de visualizacion e interaccion.

v Vista de Comportamiento temporal predefinido: Modelada por el Diagrama de Secuencia de
OMMMA-L, extendido a partir del diagrama de secuencia de UML. El Diagrama de secuencia
modela una secuencia de una presentacion predefinida dentro de una escena, donde todos los
objetos dentro de un diagrama se relacionan al mismo eje del tiempo.

v Vista de Control Interactivo: Modelado a través del Diagrama de Estado, extendido a partir del
diagrama de estado de UML, sintacticamente igual a este ultimo mas con la diferencia semantica de
gue el comportamiento especificado por el diagrama de secuencia se provoca autométicamente

cuando se entra al estado correspondiente donde se hace referencia.

El lenguaje OMMMA-L soporta el modelado de los aspectos estructurales, funcionales y dinamicos de un
sistema interactivo y su interfaz de usuario. Ademas de concentrarse en la funcionalidad desde la
perspectiva del sistema de software, su sintaxis es definida explicitamente puesto que su semantica es
informal e intuitiva. Es por ello que la extension del lenguaje notacional UML a OMMMA-L para el
tratamiento de aplicaciones educativas multimedia en los Ultimos afios ha sido de gran aceptacion.

24



CAPITULO I. FUNDAMENTACION TEORICA

Este lenguaje presenta como inconveniente que no hace una especificacion formal de los elementos que
extiende de UML, por ejemplo la definicion de estereotipos que restrinjan el concepto clase del UML para

la representacion de los medios de comunicacion que se describen.

1.5.3-El Lenguaje de Modelado orientado a objeto para Aplicaciones Educativas y Multimedia
(ApEM-L)

El Lenguaje de Modelado orientado a objeto para las Aplicaciones Educativas y Multimedia (ApEM-L)
surge su primera version en el 2007 con motivo de dar una nueva solucién al modelado de aplicaciones
educativas multimedia en el entorno productivo de la Universidad de las Ciencias Informaticas. El mismo
se presenta como una extension de UML y tomando como bases teoricas principales OMMMA-L (2001) y
respetando el estandar OCL'-2.0 (2003), lo que hace que el lenguaje sostenga sélidas bases cientfficas y
de uso de estandares mundiales.

La concepcion del ApEM-L tuvo los siguientes objetivos: (30)

1) Desarrollar una extension del lenguaje de modelado UML, toméandolo como base e incorporando a
este, a través de sus mecanismos de extension, los elementos fundamentales del proceso
productivo UCI. De esta forma se produjo un lenguaje de propdsito particular para la modelacién de
aplicaciones educativas.

2) Incorporar los elementos mas significativos de extensiones anteriores como OMMMA-L y a su vez
respetar lo establecido por el estandar OCL, para de esta forma lograr una extension consistente y
escalable en el tiempo.

3) No complicar ApEM-L con elementos que lo convirtieran o abarcaran en un método de desarrollo de
aplicaciones educativas, sino solo el area de la representacion y la documentacion de este tipo de
aplicaciones.

4) No circunscribir ApEM-L a un proceso de desarrollo en especifico, sino expresarlo de manera tal que

pueda ser utilizado con cualquiera de los existentes, aunque se sugiere la utilizacion de procesos de

LEl Lenguaje restringido a objetos (OCL en sus siglas en inglés) es unlenguaje de especificacion formal para lograr una mayor

precision a las especificaciones de modelado orientada a objeto. Dispone de todo el poder de la ldgica yla matematica discreta.
(44)
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desarrollos iterativos, incrementales y basados en prototipos, que permitan la modelacion de
sistemas orientados a objetos.

Los conceptos y modelos de ApEM-L en su primera version se agrupan en las siguientes areas

conceptuales:

v’ Estructura logica. Esta area se compone de la vista estatica y la vista de arquitectura. La primera
de ellas se compone por el diagrama de clases y el diagrama de casos de uso los cuales no sufren
ninguna extension. A su vez la vista de arquitectura la componen el diagrama de componentes y el
diagrama de despliegue. De los diagramas mencionados solo han sido modificados los siguientes:
diagrama de clases y el diagrama de componentes, el resto mantuvo lo establecido por UML. Para
los diagramas de casos de uso, se adicionaron un conjunto de elementos a la descripcion textual de
los casos de uso propuesta por UML, para una mejor descripcion del contexto productivo de los
software educativos. Ademas se tomaron como base las ideas expresadas por (31), mejoradas al

contexto productivo UCI con la incorporacion del modelo arquitecténico MVC-E.

v Comportamiento dinamico. Realmente esta area no sufre grandes modificaciones, pues solo se
hace una pequefia adicion al diagrama de secuencia, salvo que ciertamente se enriguece de la
semantica original de UML para estos diagramas. Tal modificacién se basa en la adicién de una
variable de tiempo en cualquier lugar que sea necesario su especificacion para un mejor
entendimiento

v' Gestion del modelo. Esta area es la que sufre grandes cambios tanto en su caracter semantico
como sintactico, con la incorporacion de estereotipos restrictivos en todos los diagramas a partir de
nuevos conceptos incorporados a los diagramas de clases originales o basicas de UML. En la
misma se crean dos nuevos diagramas: el de estructura de la presentacion y el de estructura de la

navegacion.

A raiz de la puesta en marcha en el 2008 del lenguaje de modelado ApEM-L 1.0 en entornos productivos
de instituciones que hoy dia son productoras del SWE, se prueba de alguna manera el marco tecnolégico
base del lenguaje. Como consecuencia de esta accion surgieron en aquel momento nuevas problematicas
y necesidades en la comprension de los artefactos por los diferentes equipos de desarrollo de dichas
empresas, dando paso al surgimiento de una nueva versién del lenguaje (ApEM-L 1.5), la cual posibilitd
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una mejora potencial para el dmbito productivo e ingenieril del software educativo cubano. Tales
modificaciones son: (1)

v" Definicion del principio de organizacion del sistema de ApEM-L y el surgimiento del artefacto Entorno
de Presentacion el cual muestra la descripcion estructural de los elementos de la interfaz de
comunicacion; asi como su relacion, para el cumplimiento de una determinada funciéon del sistema.
Este artefacto es un componente abstracto de agrupamiento, que ha sido incorporado al lenguaje
base como extension del UML, enrigueciendo la sintaxis y la semantica del concepto clase. El
mismo, responde a los requerimientos funcionales de la aplicaciéon y representa a las clases Vistas
del patrébn MVC, que tienen como responsabilidad, el tratamiento de las entradas y las salidas de
informacion del software. En el SWE, realizan el tratamiento de los antiguos escenarios o pantallas.
Segun esta definicion y por constituir la base general del modelo se define desde el punto de vista
estructural que una interfaz de usuario se compone por varios Entornos de Presentacion y este
altimo a su vez puede agregar otros en si tal como se muestra en la figura del anexo 15. Ademas
toda interfaz grafica de usuario es al mismo tiempo un entorno de presentacion por el mero hecho de

gue puede contener todos los otros entornos de presentacion en su interior.

v' Prescindir del uso de la vista de Caso de Uso debido a que el Entorno de Presentacion desde una
filosofia ingenieril ocupaba el espacio del mismo, al expresar igual los requerimientos funcionales y

no funcionales del sistema.

v' Mejora de la especificacion textual de Casos de Uso presentado por ApEM-L 1.0 precisamente para
dejar claro y detallado todo el flujo de eventos; asi como todas las caracteristicas esenciales y

necesarias que engloba los entornos de presentacion y el SWE.

v Incorporacion del artefacto Actor al Diagrama de Estructura de Navegacion por ser un elemento

fundamental en el inicio de la navegacion del software.

v" Incorporacion del estereotipo para el tratamiento de la condicién de transicion entre las clases vistas
en el DEN.

1.6- Herramientas de modelado

Las herramientas de modelado de sistemas informaticos, son herramientas que se emplean para la
creacion de modelos de sistemas que ya existen o que se desarrollaran. Las herramientas de modelado,
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permiten crear un "simulacro” del sistema, a bajo costo y riesgo minimo. A bajo costo porque, al fin y al
cabo, es un conjunto de gréficos y textos que representan el sistema, pero no son el sistema fisico real (el
cual es méas costoso). Ademas minimizan los riesgos, porque los cambios que se deban realizar (por
errores o cambios en los requerimientos), se pueden realizar mas facil y rapidamente sobre el modelo que
sobre el sistema ya implementado.

Las buenas herramientas de modelado cumplen con determinadas caracteristicas:
v Permiten una visién descendente del sistema.
v Permiten particionar el sistema.
v Poseen componentes graficos con algo de apoyo textual.
v' El modelo resultado debe ser facil de comprender.
v Poseen minima redundancia.

A continuacion, se analizaran dos de las herramientas de modelado més usadas a nivel mundial, como

resumen del estudio del arte realizado.

1.6.1-Argo UML

ArgoUML es una herramienta para modelar sistemas, mediante el cual se realizan disefios en UML
“Lenguaje de Modelado Unificado”, basada en Java. Puede crear la mayoria de los diagramas estandares
de UML. Ademas fue concebido como una herramienta para el andlisis y el disefio de los sistemas de
software orientados al objeto. En este sentido es similar a muchas de las herramientas comerciales CASE
(Computer Aided Software Engineering, en inglés) que se venden como herramientas para modelar
sistemas de software.

ArgoUML es un proyecto abierto. La disponibilidad del cédigo fuente asegura de que una nueva
generacion de disefiadores y de investigadores de software tenga un marco probado del cual puedan

conducir el desarrollo y la evolucion de las tecnologias de la herramienta CASE.

1.6.2-Visual Paradigm

Visual Paradigm es una herramienta UML profesional facil de usar. Soporta el ciclo de vida completo del

desarrollo de software: analisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. El
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software de modelado UML ayuda a una mas rpida construccion de aplicaciones de calidad, mejores y a
un menor coste. Ademas, permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, cédigo inverso, generar

cbdigo desde diagramas y generar documentacion.
Dentro de las principales caracteristicas de la herramienta estan:
v Soporte de UML version 2.1.
v Diagramas de Procesos de Negocio - Proceso, Decision, Actor de negocio.
v Diagramas de flujo de datos.
v Generador de informes para generacion de documentacion.
v' Distribuciéon automatica de diagramas.
v Importacién y exportacion de ficheros.
v' Editor de figuras.

Visual Paradigm ofrece un entorno amigable para el usuario, sugiere nuevos posibles componentes a
utilizar, por lo que ya no es necesario localizarlos en la barra y asi se crea facilmente cualquier tipo de
diagrama. Incluye gran variedad de estereotipos para la creacion de diagramas de facil entendimiento, los
gue organiza automaticamente.

1.7- Lenguaje de Desarrollo
1.7.1 -ActionScript 3.0

ActionScript es el lenguaje de programacion de la Plataforma Adobe Flash. Originalmente desarrollado
como una manera para los desarrolladores programar interactivamente. ActionScript permite la
programacion eficiente de aplicaciones de la Plataforma Flash, desde animaciones simples hasta
complejas, ricas en datos e interfaces interactivas (33)

Se utilizara para futura implementacion del componente, el comportamiento de los objetos en el entorno

interactivo y las clases necesarias para su implementacion.
1.8- Framework de Desarrollo

1.8.1 - Flex SDK 4.0
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Flex SDK provee un paquete de herramientas para el desarrollo de aplicaciones enriquecidas de internet
tales como: lenguaje de marcas MXML (Macromedia Extensible Markup Language) basado en XML, un
conjunto de librerias y componentes visuales escritos en lenguaje ActionScript 3.0 para facilitar el trabajo a
los desarrolladores asi como un compilador para este. (34)

Al permitir la creacién de aplicaciones en lenguaje ActionScript 3.0 proporciona una gran facilidad de
integracion con otros framework de desarrollo como es el caso de motores graficos 3D escritos en dicho
lenguaje, con el objetivo de desarrollar escenarios virtuales tridimensionales tanto para la web como en
aplicaciones de escritorio. (34)

1.9- Propuesta de solucién técnica

El proceso de seleccién de las tecnologias y herramientas para el desarrollo de la aplicacion, implicé un
estudio por el caracter vital y la influencia posterior que suponen las decisiones a adoptar para el
desarrollo del andlisis y disefio del laboratorio virtual de Biologia. Teniendo en cuenta las metodologias
analizadas finalmente se escoge como metodologia de desarrollo a RUP, debido a que es una
metodologia abierta y adaptable al desarrollo de software educativo, lo cual garantiza que se lleven a cabo
solo aquellas actividades y modelos que sean necesarios o Utiles para el proyecto a desarrollar. EI hecho
de que RUP sea iterativo e incremental, garantiza que en cada iteracién se va obteniendo un produ cto
mas acabado. La ventaja principal de esta metodologia es que se basa en las mejores practicas que se
han intentado y se han probado en el campo del desarrollo de software Ademéas, RUP basa su trabajo
principalmente en la documentacion del software y expone un conjunto de actividades orientadas a
visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos necesarios para el desarrollo de software con
la calidad que el cliente necesita y es mayormente utilizado en equipos grandes de trabajo. Como lenguaje
de modelado para la solucion propuesta se hard uso del lenguaje de modelado ApEM-L ya que después
de haber analizado algunos lenguajes de modelado de software como UML y su extension OMMMA-L, se
ha llegado a la conclusion, que a pesar de que en la Ultima década se ha logrado incorporar estos
lenguajes notacionales en el modelado de entornos educativos, no logran denotar todos los elementos,
tanto ingenieriles como pedagodgicos de las aplicaciones educativas cubanas en sus graficos y semanticas

utilizadas.
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Por su parte ApEM-L surge con motivo de dar una nueva solucion al modelado de aplicaciones educativas
multimedia y dentro de sus principales ventajas estan:

v Puede utilizar para su representacion todas las herramientas CASE que existen actualmente para el
modelado de UML.

v' Es un lenguaje que utiliza el estandar internacional OCL, para la modelacion de la programacion
Orientada a Objetos.

En la presente investigacion realizada se analiz6 ademas del Visual Paradigm, la herramienta CASE Argo
UML pero se escogi6 el Visual Paradigm como herramienta modelado debido a que tiene disponibilidad en
multiples plataformas, ofrece apoyo adicional en cuanto a generacion de artefactos autométicamente,
permite dibujar todos los tipos de diagramas usados en el proceso de desarrollo de software que utiliza
RUP y permite la utilizacion de la ingenieria inversa, utilizando el codigo para obtener los modelos y los
diagramas. Ademas, debido a que es una herramienta libre, permite la modelacion de software usando las

versiones mas actualizadas de UML, lenguaje que constituye la base arquitecténica de ApEM-L.
Conclusiones parciales

En este capitulo se realiz6 un estudio de los principales conceptos relacionados con el dominio del
problema. Ademas, se abordd acerca de caracteristicas actuales de los laboratorios virtuales tanto en el
ambito nacional e internacional, como en las universidades de Cuba y se realizo el estudio de las
tecnologias a utilizar en el desarrollo de la propuesta de solucion, donde se escogi6 la metodologia RUP.
Como lenguaje de modelado se utilizard ApEM-L y la herramienta para la representacion del software que
sirve como apoyo automatico a los diferentes modelos que se obtendran en el desarrollo de la solucién y
gue ayudara con el desarrollo del analisis sera Visual Paradigm. Ademas es importante mencionar que se
hizo referencia a la arquitectura de software utilizada en todas sus variantes, destacando el patrén
arquitecténico Modelo-Vista-Controlador-Entidad (MVC-E) variante de modificacién al Patron MVC como
propuesta de disefio arquitectonico a las aplicaciones educativas cubanas. A lo largo de este capitulo se
han ofrecido los elementos tedricos que sirven de sustento cientifico a la investigacion, asi como cada uno
de los aspectos a tener en cuenta en la situacion problematica que genera el problema cientifico razén de

esta investigacion.
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CAPITULO Il; DESCRIPCION DE LA SOLUCION PROPUESTA.

Introduccion

En el presente capitulo se realiza una descripcion de la soluciébn que se propone para el problema
identificado. Se modela el entorno donde se usara el software y se identifican y describen sus principales
conceptos asociados, reflejados mediante la realizacion de un Modelo del Dominio. Se definen los
requerimientos funcionales y no funcionales por los que se regira el software propuesto. Se representa
adem@s, la Vista de Gestion del Modelo y sus subsistemas. Se hace una descripcion textual de los
Entornos de Presentaciéon identificados. Ademas se muestran los Diagramas de Estructura de
Presentacion y los Diagramas de Estructura de Navegacion como artefactos propuestos por el lenguaje de

modelado utilizado: ApEM-L.

2.1 - Modelado del Dominio

Por muy pequefio que sea un sistema, generalmente es complicado. Por eso se necesita dividirlo en
piezas si se pretende comprenderlo y gestionar su complejidad (principio ingenieril de modularidad). Esas

piezas se pueden representar a través de modelos que permitan abstraer sus caracteristicas esenciales.

Debido a que para la modelacién del laboratorio de Biologia propuesto no se lograron definir procesos
especfificos en el entorno del negocio, se decide identificar conceptos y objetos relacionados en dicho
entorno y representar estos a través de un Modelo del Dominio (conocido también como Modelo
Conceptual). EI Modelo del Dominio “es una representacion visual que captura los tipos mas importantes
de objetos en el contexto del sistema. Los objetos del dominio representan <<las cosas>> que existen o
los eventos que suceden en el entorno en el que trabaja el sistema” (23). Ademas es una de las
alternativas que brinda RUP para la identificacion de requisitos y la comprension del contexto cuando

existe poca estructuracion en los procesos de negocio.

2.1.1 -Andlisis de los conceptos del dominio.

Para lograr una mayor comprension del diagrama de Modelo de Dominio que se expondra a continuacion,

es necesario realizar previamente la definicién de los conceptos que involucra dicho modelo.
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v Estudiante: Persona que cursa estudios, tiene el proposito realizar una practica de laboratorio,

accede al hiperentorno en busca de conocimientos.

v' Docente (Profesor): Persona que asigna las practicas de laboratorio a los estudiantes, encargado

de hacer seguimiento a las actividades de todos los estudiantes que estén a su cargo.
v Laboratorio: Espacio donde se realizan las practicas de laboratorio.

v Préctica de Laboratorio: Tipo de clase que tiene como objetivo instructivo adquirir habilidades a

través de la experimentacion.

v' Ayuda: Guia que contiene informacion de los materiales e instrumentos a utilizar en una practica de

laboratorio.

v Diagndstico Previo: Evaluacion realizada al estudiante previamente antes de acceder al laboratorio

acerca del contenido de la practica a realizar.

v’ Ejercicio: Actividad mental que consiste en la repeticién de ciertas rutinas, con el fin de desarrollar

una determinada habilidad y adquirir conocimientos referente a un tema especifico.

v Local: Lugar del laboratorio donde se realizan procesos y se tienen otros recursos del laboratorio.

v' L_Reactivos-MaterialesBioldgicos: Local que contiene los reactivos y materiales biolégicos que se

utilizan en el laboratorio para realizar la practica.

v L_Esterilizacién: Local donde se esterilizan los recursos utilizados en las practicas de laboratorio.

v Norma de Uso: Reglas que se deben cumplir en aras de mantener la proteccion del ambiente del

laboratorio.

v' ObjetosLaboratorio: Elementos que se encuentran dentro del laboratorio y forman parte de su

entorno.

v' Pizarra: Medio donde se expone el titulo, el objetivo y los recursos de la préactica de laboratorio a

realizar.

v' Mesa de trabajo: Objeto del laboratorio donde se colocan los utensilios y sobre el cual se realizan

los principales procedimientos de la practica de laboratorio. Esta compuesto por cuatro estantes y un
fregadero.
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\
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Recurso de Aprendizaje: Medio de apoyo que aporta informacién relacionada a la practica de

laboratorio digase de libros, un objeto representando una célula, el torso de un humano etc.
Estante: Mueble donde se almacenan diferentes tipos de recursos de trabajo.

Fregadero: Objeto del laboratorio que esta situado en la mesa de trabajo en el cual se realiza el

lavado de los recursos del laboratorio utilizados durante la realizacion de la practica.
Procedimientos Técnicos: Operaciones especificas de la practica a realizar.
Paso: Una operacién especifica del procedimiento técnico.

Recursos de la Préctica: Utensilios que se usan como medio de trabajo para realizar los

procedimientos de la practica.
Equipo Fijo: Recurso del laboratorio que se sitia encima de la mesa de trabajo.

Instrumento de medicién: Recurso del laboratorio que se usa para comparar magnitudes fisicas

mediante un proceso de medicion.

Miscelanea: Recurso del laboratorio que representa instrumentos de trabajo.

Objeto de Cristaleria: Recurso del laboratorio que representa objetos de vidrio.

Material Biol6gico: Representa cualquier parte viva 0 muerta proveniente de un organismo.

Reactivo Quimico: Representa una sustancia que se une a otros elementos y permite la

preparacion de una muestra para su posterior diagnéstico o estudio.

2.1.2 -Diagrama de clases del Modelo de Dominio.

El Modelo del Dominio se representa a través de un diagrama de clases en el que se muestran los

conceptos u objetos del dominio del problema, las asociaciones entre ellas y los atributos que poseen. Su

objetivo principal es brindar una mayor comprension de los eventos que suceden en el entorno que se

desea informatizar. A continuacién se representan los conceptos que anteriormente fueron descritos y la

relacién entre ellos. (Ver figura 2.1)
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2.2 - Descripcion del sistema propuesto

Para dar solucion a los objetivos anteriormente planteados, como resultado del analisis se identificaron
dos actores fundamentales (Docente y Estudiante). El docente es el responsable de asignar las practicas
de laboratorio a los estudiantes y el estudiante es el encargado de realizarlas, es la persona a quien va
dirigido el laboratorio virtual de Biologia. El estudiante previamente antes de acceder debe realizar un
ejercicio de diagnéstico evaluativo, el cual ha sido asignado por el docente, a partir de la realizacion del
ejercicio evaluativo. Se le asignaran al estudiante las practicas de laboratorio a realizar que seran
mostradas al usuario a través de una vista que contiene un listado con todas las practicas de laboratorio
asignadas una vez autenticado el usuario. Ambos actores realizan operaciones similares, razon por lo que
se generalizan en usuario del sistema. El laboratorio de Biologia consta de tres vistas principales para la
realizacion de las préacticas. Ademas ambas vistas tienen asociadas dos opciones las cuales se
encuentran disponibles en todo momento, tales son los procedimientos técnicos de la préactica de

laboratorio asignada y una ayuda que contiene toda la informacion referente a la practica a realizar.

La vista principal del laboratorio, es el ambiente donde se efectla la practica seleccionada. En esta vista
se seleccionan los instrumentos de trabajo y se realizan los procedimientos técnicos del experimento, la
misma esta estrechamente relacionada con las demas vistas ya que permite el acceso a las mismas.
Entre las asociadas, la vista concerniente al area de Reactivos y Materiales Biologicos, en este espacio se
encuentran los reactivos y materiales biolégicos, los cuales se seleccionan y se utilizan posteriormente en
la vista principal del laboratorio. Ademas esta la vista correspondiente al area de esterilizacion, en este
espacio se simula todo el procedimiento de esterilizacion de los utensilios de trabajo utilizados en la
practica de laboratorio. El sistema propuesto de manera general describe los procedimientos comunes
gue se realizan en una practica de laboratorio de Biologia, centrandose especificamente en la descripcion

de dos funcionalidades de una de las practicas de laboratorio seleccionada.

2.3 -Descripcion de la funcionalidad

Todas las ideas que los clientes, usuarios y miembros del equipo de proyecto tengan acerca de lo que
debe hacer el sistema, deben ser analizadas como candidatas a requerimientos. Estos cumplen un papel
primordial en el proceso de desarrollo del software, ya que marcan el punto de partida para actividades
como la planeacion, contribuyen a la identificaciéon de las funcionalidades, el comportamiento de entrada y

salida del sistema. Los requerimientos generan especificaciones correctas que describen con claridad, sin
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ambigledades y en forma consistente las caracteristicas o cualidades que debe poseer la futura

aplicacion. Se pueden clasificar en: funcionales y no funcionales.

23.1 -

Requerimientos Funcionales

Los Requerimientos Funcionales de un sistema especifican acciones que este debe ser capaz de realizar,

sin considerar restricciones fisicas. El sistema propuesto debe ser capaz de:

R1.

R2.

R3.

RA4.

R5.

R6.

R7.

R8.

RO.

Mostrar escenario de seleccion de las Practicas de Laboratorio.

Mostrar un listado de las practicas de laboratorio clasificadas por tipo de préacticas.
Permitir seleccionar una préactica de Laboratorio.

Permitir acceder al laboratorio.

Mostrar las indicaciones de la practica (objetivos, utensilios procedimientos técnicos, etc.) a seguir
por el estudiante para la realizacion de cada practica de laboratorio.

Mostrar equipo Fijo en la mesa de trabajo de realizacion de las practicas (microscopio 6ptico y
estereoscopico, balanza, espectrofotdometro, centrifuga, pH metro, micrétomo de mesa y bafo de
maria).

Mostrar los recursos necesarios para la realizacion de la practica de laboratorio por estantes segun

tipo de practica a ejecutarse.

R7.1 Mostrar recursos del estante de Miscelaneas.

R7.2 Mostrar recursos del estante de instrumentos de medicion.

R7.3 Mostrar recursos del estante de Cristaleria.

R7.4 Mostrar recursos del estante de Equipos no fijos.

R7.5 Seleccionar material biolégico del cuarto de reactivos y materiales biologicos.
Permitir la realizacion de los procedimientos de las practicas.

R8.1 Permitir verter sustancia.

R8.2 Permitir manipular erlenmeyer.

Mostrar guia de procedimientos técnicos segun la practica seleccionada.
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R10. Mostrar informacion con normas y cuidados a tener en el laboratorio de Biologia.

R11. Permitir esterilizar los instrumentos utilizados en la préactica.

R12. Mostrar una ayuda por instrumentos y materiales de cada practica a realizar.
R13. Permitir salir de la aplicacion.
2.3.2 -Requerimientos No Funcionales.
RNF1. Apariencia o interfaz externa.
v' La aplicacion se ejecutara dentro de la plataforma en un navegador web.
v' La aplicacion tendra una interfaz sencilla, intuitiva y amigable para sus usuarios.
v Se deben usar colores llamativos, ordenados en una gama coherente.
v’ El disefio de la interfaz gréafica debera garantizar la distincion visual entre los elementos del sistema.

v’ Las opciones de servicios ademas de tener su icono identificador tendra el texto que muestre la
opcion en cuestiéon con su funcién descrita en una palabra para un reconocimiento rapido por el

usuario y estos se mostraran siempre visibles.
RNF2. Soporte.
v Tarjeta de video integrada de 128 MB (como minimo)
v Tarjeta de sonido digital integrada de 128 BIT.
RNF3. Portabilidad

v' Multiplataforma. El producto podra ser ejecutado bajo los sistemas operativos XP y Linux en sus

distintas versiones.
RNF4. Ayuda
v El producto contara con una ayuda contextualizada por instrumentos y segun la practica asignada.

RNF5. Disefio.

v' Para el disefio se requiere del uso de Visual Paradigm, pues la metodologia usada es RUP a

traves del lenguaje ApEM-L.
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v' Ellenguaje de programacion en la que se basa el disefio es Action Script 3.0.
v El framework utilizado para el desarrollo de la aplicacién es el siguiente: Flex SDK 4.0.

RNF6. Hardware.

Los requerimientos que a continuacion se muestran son los pertenecientes a la configuracion minima

gue debe tener la Terminal:
v" Pentium 233 MHz (recomendado: Pentium 500MHz o mejor)
v' 64 MB RAM (recomendado: 128 MB RAM o mejor)
v" 1 GB espacio en Disco Duro
v Lector CD
v Dispositivo de audio
v Soporte de video que admita resolucion de al menos 800x600 y 24 bits.
v Dispositivo de red de al menos 10 megabits.
RNF7.Software.

Estos productos se deben realizar en el sistema operativo Linux: Ubuntu 10.10 a propuesta del
cliente.

RNF8. Legales, Derecho de Autor y otros

Una vez terminado el sistema debe ser sometido a una evaluacion y certificacion por parte del cliente
del producto.

2.4 -Descripcion de los actores que interactlan con el sistema.

Actor Descripcion

Estudiante Persona que interactta con el laboratorio, trabaja con la aplicacion y a quien va
dirigida la misma. Accede al laboratorio y realiza las actividades de
experimentacion asociadas a la practica de laboratorio.

Docente Orientador, controlador y evaluador de las actividades a desarrollar por el
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estudiante. Tiene la posibilidad de acceder al laboratorio y realizar las
actividades de experimentacion asociadas a la practica de laboratorio.

Usuario Es una generalizacion de los actores del sistema: Estudiante y Docente que

responde a funcionalidades comunes en su interaccion con el laboratorio.

2.5 -Vistade Gestion del Modelo y sus Subsistemas.

Con el surgimiento del artefacto Entorno de Presentacion se define por ApEM-L el principio de
organizacion del sistema representado a través de la Vista de Gestion del Modelo, el cual plantea que “un
subsistema de la aplicacion puede estar compuesto por <n> Entornos de Presentacion y a su vez un
Entorno de Presentacion puede ser una agregacion de otros <n> Entornos de Presentacion que contenga
en su interior” (1). Las relaciones entre los subsistemas van a ser representadas mediante relaciones de
dependencia. Para la construccién del laboratorio virtual de Biologia se han identificado cuatro
subsistemas, definidos por las caracteristicas y funcionalidades de los entornos que tiene asociado tal y

como se presenta en la figura 2.2.

rh |
5 <<subsistema>>
<<accede>>
A
PO IR G poyo
I
I
I
\V4
& & A
<<subsistema=> <<subsistema=> |
Presentacion i f<_a‘i°fd_e>_>_ S Laboratorio atctedess !

1

|

|

i <<accede>> h |

| 2

| <<subsistema=>
|

Procedimientos
——————— >

Figura 2.2 Representacion de la Vista de Gestion del Modelo.
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A continuacién se exponen cada uno de los subsistemas y los entornos de presentacion que lo componen,

asi como una breve explicacion de la funcionalidad de estos.

Subsistema Presentacion: Engloba todas las funcionalidades referente a la presentaciéon del laboratorio
antes de acceder a este, donde se muestra el listado de las préacticas de laboratorio que pueden ser
realizadas por el estudiante una vez que la plataforma controla el cumplimiento satisfactorio del ejercicio
diagndstico por el estudiante. Esta compuesto por el entorno donde se muestra el listado de practicas y la

forma de acceder al entorno del laboratorio virtual perteneciente al subsistema Laboratorio.
Entornos que contiene:
v’ Listado de practicas.

Subsistema Laboratorio: Encierra todo el comportamiento interactivo de la practica de laboratorio a

realizar, asi como la posibilidad de interactuar con las areas de reactivos y materiales bioldgicos y
esterilizacion. Estd compuesto por los entornos que permiten el desarrollo de la practica de laboratorio.

Ademas se relaciona con el subsistema Apoyo y accede a los entornos del subsistema Procedimientos.
Entornos que contiene:

v’ Laboratorio Virtual de Biologia.

v' Indicaciones de la practica.

v' Area de materiales biologicos y reactivos.

v' Area de esterilizacion.

Subsistema Procedimientos: Encierra todo el comportamiento interactivo de los procedimientos a

realizar en la practica de laboratorio. Estd compuesto por los entornos que describen los procedimientos

de manipulacion con las sustancias y el recurso del Erlenmeyer.
Entorno que contiene:
v’ Verter sustancia.

v Manipular Erlenmeyer.
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Subsistema Apoyo: Engloba todo el comportamiento de apoyo que permiten al usuario obtener
informacion Util para su desenvolvimiento en la practica a realizar y ademas permite la confirmacion de la
salida del sistema. EstAd compuesto por los entornos donde se muestra la ayuda, los procedimientos

técnicos y la salida del sistema.
Entornos que contiene:

v Ayuda del laboratorio.

v" Procedimientos técnicos.

v' Confirmar salida.

2.6 -Descripcion textual de los Entornos de Presentacion.

La descripcion textual de los Entornos de Presentacion surge para una mejor descripcion del contexto
productivo del software educativo, incluyendo objetivos pedagdgicos, elementos asociados a los entornos
y medias a utilizar. Su objetivo principal es dejar claro en detalle todo el flujo de eventos asi como todas
las caracteristicas esenciales y necesarias del entorno de presentacion. A continuacion se presenta la

descripcion textual del entorno de presentacion correspondiente al Subsistema Laboratorio. (1)

v' Subsistema Laboratorio

Tabla 2.1 Descripcion textual del entorno de presentacion “Laboratorio Virtual de Biologia”.

Descripcion Textual del entorno de presentacion Laboratorio Virtual de Biologia

Actores del entorno | Usuario

Propdsito Permitir mostrar el laboratorio virtual con todos los objetos que recrean su

espacio y realizar la practica de laboratorio de Biologia seleccionada por el

usuario.

Objetivos , Identificar los recursos necesarios para la realizacion de la practica de
edagdgicos : , .
pedagog laboratorio de Biologia.

Familiarizarse con los procedimientos técnicos para la realizacion de la préactica

2 . . . - . ;. .
Parte de la descripcidn en la cual se mencionanlos objetivos que desde el punto de vista pedagdgico selogrard en el actor del
sistema con la realizacién del entorno.
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de laboratorio de Biologia.

Dominar las caracteristicas técnicas esenciales para la realizacion de la practica

de laboratorio de Biologia.

Resumen

El entorno se inicia cuando el actor selecciona la opcion “Acceder al
Laboratorio”, el sistema muestra el laboratorio virtual de Biologia permitiendo al
usuario seleccionar los utensilios que necesita para realizar la practica. Ademas
permite al usuario colocar los diferentes utensilios en la mesa de trabajo de
manera que pueda realizar el experimento finalizando el entorno con la

visualizacion del experimento.

Entornos asociados

“Indicaciones de la Practica”, “Verter sustancia”, “Manipular Enlermeyer”,

“Confirmar salida”, “Area de esterilizacion”, “Area de reactivos y materiales

biologicos”, “Procedimientos técnicos”, “Ayuda del laboratorio”.

Referencias

R6,R7,R7.1,R7.2,R7.3,R7.4,R10

Precondiciones

Haber seleccionado la opcion “Acceder al laboratorio” del entorno de

presentacion “Listado de practica”.

Poscondiciones

Haber mostrado un mensaje de culminacion de la practica de laboratorio por el

usuario.

Curso Normal de los eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema Elementos del entorno®

1. El entorno se inicia

cuando el actor
elige la opcion de
“Acceder al
laboratorio” en el

entorno de Listado

2. El sistema muestra los elementos que conforman |2.1Se muestra un efecto

el ambiente del laboratorio tales como: de disolucion de la

imagen de fondo.

e La imagen de fondo que representa al

laboratorio de Biologia. 2.2La mesa de trabajo
e Una pizarra con indicaciones pedagogicas tiene en su interior un

fundamentales de la practica de laboratorio. fregadero con una llave

Parte de la descripcidn en la cual se describen los elementos de interaccidn que intervienen en el flujo de suceso del entorno,
asicomo las caracteristicas de disefio, propiedades, efectos que pudieran suceder.
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de préacticas.

(Ver entorno de presentacion “Indicaciones de

la practica’)

La mesa de trabajo para la realizacion del

experimento con sus estantes:

- Miscelanea.

- Cristaleria.

- Equipos no fijos.

- Instrumentos de medicion.

Una lamina con las normas de uso del
laboratorio.

Un recuadro que representa el objeto de
aprendizaje relacionado con la practica.

Los equipos fijos asociados a la préactica a
realizar.

Un cesto de desechos.

de agua, solo se utiliza
para verter agua.

2.3Los estantes estan

situados uno del lado
del otro en la parte
inferior de la mesa de

trabajo.

2.4 Al situarse encima de

los estantes se iluminan

estos.

2.5Al situarse encima de la

ldmina que representa
las normas de uso del
laboratorio y del
recuadro que
representa el objeto de
aprendizaje se produce
un efecto de

iluminacion.

2.6Los equipos fijos se

sitian encima de la
mesa de trabajo en la
porcion derecha de la

misma.

2.7Al verter cualquier

objeto en el cesto de
desecho se produce un
sonido y este se
tambalea durante dos
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segundos.

3. El sistema muestra las opciones que representan
las secciones de apoyo a la realizacion de la

practica de laboratorio:

¢ Opcion “Procedimientos técnicos”.

e Opcion “Ayuda”.

3.1Se ilumina la opcién
“Procedimientos
Técnicos” al pasar el
mouse encima.

3.2Se ilumina la opcion
“Ayuda” al pasar el

mouse encima.

4. El sistema muestra las opciones para acceder a
las otras areas del laboratorio:

o Area de “Reactivos y materiales bioldgicos”.

e Area de “Esterilizacion”.

4.1Ambas opciones
representan una puerta
y se sittan en la porcion
derecha del laboratorio

virtual.
4.2 Ambas opciones se
iluminan al pasar el

mouse encima.

5.Se muestra la opcion para la salida del

laboratorio.

6. El sistema brinda la posibilidad de realizar la
accion de:

e Seleccionar un recurso de los estantes de

“Miscelanea” “Cristaleria”, “Instrumentos de

medicion’, “Equipos no fijos”.

7. *Selecciona

estante

el

8. Muestra la animacion de la apertura de la puerta
del estante seleccionado.

8.1Se reproduce un sonido
simulando la apertura
de las puertas del
estante.
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9. *Elige el recurso de
trabajo del estante

gue necesita para la

10. Verifica si el recurso de trabajo elegido es el

correcto segun la practica a realizar.

realizacion de la
practica.
11. Verifica que no exista algun otro recurso del
estante que depende del recurso elegido.
12. Permite llevar el recurso elegido hacia la mesa |12.1Se visualizan en la
de trabajo. mesa de trabajo areas
validas para situar el
recurso elegido. Las
areas son ovaladas de
color blanco con un
tono trasparente.
13.*Sitba el recurso |14. Muestra en la mesa, el recurso que ha sido |14.1Se reproduce un
en las areas seleccionado por el usuario. sonido sino se

validas de la mesa

de trabajo.

posiciona
correctamente el
utensilio encima de la

mesa de trabajo.

15. El sistema brinda la posibilidad de realizar las

acciones de:

¢ Ejecutar los procedimientos de la practica.

e Elegir un nuevo recurso de trabajo del

estante. (Ver Flujo alterno 15.a)

e Retirar el recurso elegido de la mesa de
trabajo. (Ver_Flujo alterno 15.b)

¢ Elegir una nueva accion en el laboratorio (Ver
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flujo alterno 15.¢)

16. Decide ejecutar los
procedimientos de
la practica.

17. El sistema verifica si estan todos los recursos
necesarios para ejecutar los procedimientos de
la practica.

18. El sistema brinda la posibilidad de realizar los

siguientes procedimientos:

e Procedimiento de verter sustancia. (Ver

entorno de presentacion “Verter sustancia”)

e Procedimiento de manipulacion del objeto de
cristaleria  Erlenmeyer. (Ver entorno de

presentacion “Manipular Erlenmeyer”)

19. Se culmina las funcionalidades asociadas al

entorno de presentacion.

Curso alterno de los eventos 6.a “Otra accion”

Accion

Curso alterno

6. a.1 El sistema brinda la posibilidad de realizar la accién de:

e Seleccionar un recurso del local de reactivos y materiales biolégicos. (Ver

entorno de presentacion “Area de reactivos y materiales bioldgicos?).

6. a.2 Se retoma a la accion 6 del flujo basico del entorno de presentacion.

Curso alterno de los eventos 10.a “Recurso erréneo”

Accién

Curso alterno

10.a.1 En caso de que el recurso de trabajo elegido del estante de la
Miscelanea no sea el correcto el sistema muestra un cartel indicando que el
utensilio seleccionado no puede ser utilizado para la realizacion de la actividad

10. a.2 Se retoma a la accion 9 del flujo basico del entorno de presentacion.

Curso alterno de los eventos 11.a “Recurso dependiente”
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Accién

Curso alterno

11. a.1 En caso de que el recurso exista pues el sistema muestra un cartel
indicando que se necesita en la mesa de trabajo otro recurso que depende del
elegido (T_02).

11. a.2 Se retoma a la accién 9 del flujo basico del entorno.

Curso alterno de los eventos 15.a “Nuevo recurso”

Accién

Curso alterno

15. a.1 Se retorna a la accién 9 del flujo basico del entorno de presentacion.

Curso alterno de los eventos 15.b “Retirar recurso”.

Accién

Curso alterno

coloca en el estante correspondiente.

15. b.1 El usuario selecciona el recurso a retirar de la mesa de trabajo y lo

15. b.2 Se retoma a la accion 6 del flujo basico del entorno de presentacion.

Curso alterno de los eventos 15.c “Nuevo accion en el laboratorio”.

Accién

Curso alterno

15. c.1 Se retoma a la accion 6 del flujo basico del entorno de presentacion.

Curso Alterno de los eventos 17.a “Recursos incompletos”.

Accion Curso alterno
17. a.1 En caso de que no estén todos los recursos necesarios para ejecutar los
procedimientos de la practica el sistema muestra un cartel indicandole al
usuario la necesidad de otros recursos.
17. a.2 Se retoma a la accion 6 del flujo basico del entorno de presentacion.
Prioridad Critica
Mejoras -
Tipo de Media Nombre | Descripcion Estado
Imagen |_04 Imagen que representa una lamina con las normas | En construccién
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de uso del laboratorio.

| 05 Imagen que representa un librero. En construccién
I_06 Imagen que representa el fregadero el cual | En construccion
contiene una llave de agua.
| 07 Imagen que representa el microscopio éptico En construccién
| 08 Imagen que representa el microscopio En construccién
estereoscopico
| 09 Imagen que representa la balanza. En construccién
| 10 Imagen que representa el espectrofotobmetro En construccién
11 Imagen que representa la centrifuga. En construccion
| 12 Imagen que representa el pH metro. En construccién
13 Imagen que representa el micrétomo de mesa En construccién
14 Imagen que representa el bafio de maria En construccion
| 15 Imagen que representa la mesa de trabajo En construccién
| 16 Imagen que representa los estantes de la mesa de | gEn construccion
trabajo.
| 17 Imagen a que representa el cesto de desechos. En construccién
18 Imagen asociada al recurso de aprendizaje. En construccién
19 Imagen que representa la puerta En construccion
| 20 Imagen que representa el botén de salir del En construccién
sistema.
23 Imagen que representa el fondo del laboratorio. En construccion
Animacion A 01 Animacion que representa la apertura del estante. | En construccion
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Sonido S 02 Sonido que representa la caida de instrumento en | En construccion
la mesa de trabajo.
S 03 Sonido que representa la apertura de las puertas En construccién
del estante de los instrumentos de trabajo.
S 04 Sonido que representa la apertura de la puerta. En construccién
S 05 Sonido que representa verter un desecho en cesto. | En construccion
Texto T 02 Texto que indica el mensaje de error de utensilio. Existente.
“Estimado estudiante el utensilio seleccionado no
pertenece a esta practica’.
T 03 Texto que indica que el utensilio seleccionado Existente.
depende de otro utensilio. “Estimado estudiante se
necesita otro utensilio”.
T 04 Texto que indica el nombre del utensilio. En construccion
Video - - -
Reglas -

Pedagogicas®

4 L .
Parte de la descripcién en la cual se reflejanlos elementos que no pueden ser expresados en el cuerpo del entorno (reglas
pedagdgicas oinstructivas) a tomar en consideracion para la implementacién del entorno.
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Representacion A W Page
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Las descripciones textuales del resto de los entornos de presentacion pueden ser consultadas en los
Anexos 1-9.

2.7 -Diagramas de Estructurade Presentacion

Los Diagramas de Estructura de Presentacion (DEP) permiten representar la estructura que tendran las
interfaces de usuario, estableciendo una organizaciéon logica de los elementos conformantes de las
mismas y dejandoles a los disefiadores graficos la funciéon de decidir donde y como seran en términos

visuales dichos elementos.

Para la mejor estructuracion del modelo ApEM-L define dos nuevos tipos de clases: la clase Estéticos y la
clase Interaccion, las cuales seccionaran los elementos que cumplan con cada una de las caracteristicas
gue denotan los propios nombres. La clase estaticos agrupara los componentes que solo tienen como
funcién visualizar informacion, pero que no permiten interaccién con el usuario. Todo lo contrario con los
agrupados bajo la clase interaccion, los cuales seran los elementos de la vista que permiten interaccion

del usuario con el sistema informatico modelado. Para cada uno de los entornos de presentacion se
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realiza DEP. A continuacion se muestra el DEP del entorno de presentacion principal del laboratorio virtual
de Biologia.

v Subsistema Laboratorio

DEP_Mostrar_Indicaciones)
usa —
R RITERSTERRTERSTERSR > =
I |
<<Modelo-Media>> > | ! ] [
<<Interaccion>> 1 <<Vista>>
CMM_Imag_Puerta ———<@P_CV_Realizar_Prictica @p—
1 1 <<Flex>>
2 <<Estaticos >>
Label_Nombre_Utensilio
<<Modelo-Media>>
<<Ena'ticos?> <<Modelo-Media>> =
CMM_Imagen_Pizarra 1 <<Estdticos>> <<Modelo—l|fd|a>>
1 CMM_Imagen_Mesa N <<Imeract|on>>_
CMM_Imag_Utensilio
<<Modelo-Media>> 1 _
<<Estaticos >> — <<Modelo-Media>> T
2 <<Interaccion>> 2
CMM_Imag_Cesto_Desechos 4
CMM_Imag_Estante_lzq 1 <<Estaticos>>
Label_Arear_Esteriliz
<<Modelo-Media>>
<<Estdticos >> 1
# i ] <<Flex>>
CMM_Imag_Obj_Aprendizaje <<F!e'x>> 1 e ZintEraceion >
1 <<Estaticos > > Boton_Salir
Label_Miscelaneas
<<Flex>> <<Modelo-Media>>
<<Interaccion>> 1 <<Interaccion>>
Label_Procedimientos_Técnicos ] CMM_Anim_Estante
<<Flex>>
<<Flex>> 1 <<Estaticos>> <<Flex>>
<<Interaccion>> 1 Label_Obj_Cristaleria 1 <<Interaccion>>
Label_Ayuda_Practica Popup_Mens_Instrum_Erroneo
e <<Flex>>
ex i
<<Modelo-Media>> <<Estaticos >> . I’opup< ;'::;':T:;:;ipm d
<<Interaccion>> 1 1 Label_Equipos_No_Fijos = ===
CMM_Imagen_Norma_Uso
<<Modelo-Media>>
<<Estaticos >>
<<Flex>> - CMM_Imagen_Fondo
1 <<Estdticos >>
<<Flex>> Label__Reactivos _y_MatB
< <Estaticos>> <<Modelo-Media>>
Label_Norma_de_ Uso 1 <<Interaccion>>
2 CMM_Imag_Estante_Derecho
<<Modelo-Media>>
<<Interaccion>>
CMM_Equipo_Fijo
8

Figura 2.3 DEP Entorno de Presentacion “Laboratorio Virtual de Biologia”.
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Los Diagramas de Estructura de Presentacion de los deméas entornos de presentacion pueden ser
consultados en los Anexos 10-19.

2.8 -Diagramas de Estructura de Navegacion

Debido a la ineficiencia del lenguaje base UML para modelar la navegacion en el software educativo se ha
definido el Diagrama de Estructura de Navegacion (DEN) como un artefacto de ApEM-L. EI DEN
representa la estructura y organizacion de los elementos de navegacion de sistemas incorporando nuevos
estereotipos restrictivos que facilitan la comprensién del modelo como son: la clase botén (<<botén>>), la
clase indice (<<indice>>), la clase consulta (<<consulta>>) y la clase menu (<<men(>>), ademas de
utilizar las clases de los medios de comunicacion que representan navegacion como: modelo-entidad-
media imagen y modelo-entidad-media texto. Estos estereotipos son elementos de composicion de la
clase vista que permiten el enlace con otras clases vistas del modelo.

La clase menu es el elemento de composicion de una clase vista, desde donde se puede llegar a otras
diferentes clases vistas con las cuales se conecta este menu, pues contiene una lista de las opciones de
movimiento siguiente, pero no los valores de esas opciones, los cuales seran ofrecidos por el resto de los
tipos de clases. La clase consulta es aquel tipo de clase que permite el enlace con una clase vista a 'y
través de un valor directo (variable de consulta) asignado a la busqueda para la visualizaciéon del elemento
a mostrar. La clase indice es aquella clase que denota el valor de direccionamiento hacia una clase vista a
partir de una opcién determinada. Por ultimo la clase boton es aquella clase que denota la existencia de
un elemento interactivo del tipo botén para producir un camino en la navegacion hacia una clase vista.

Es valido destacar en la representacion de este artefacto la existencia de un nuevo estereotipo que
representa quién inicializa la navegacion en el sistema, ya que en versiones anteriores de ApEM-L no
existia la manera de como representar el usuario que da comienzo a la navegacion y a través del cual el
entorno de presentacion o elemento interactivo se realiza. De aqui que exista la necesidad de insertar en
este diagrama el artefacto actor del sistema tal y como lo define y representa UML por ser un elemento

fundamental en el inicio de la navegacion del software. (1)

A continuacion se muestra el DEN del laboratorio virtual de Biologia.
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S .

Estudiante

Usuario del Sistema

utiliza

<<Vista>>

CV_LocalLaboratorio

<<Mod_Ent_Med>>
CMEM_Imagen_Puer ili.

<<Mod_Ent_Med>>
CMEM_PuertaReactivos

<<Navegacion ==

] <<Vista>> B
CV_LocalEsterilizacion

<<Mod_Ent_Med>>
CMEM_RegresarlLaboratorio

<<Navegacion >>l

<<Vista>>
CV_LocalReactivos

<<Navegacion >>

AV

DEN_Subsistema_Apoyo )

utiliza

utiliza

Figura 2.4 DEN Subsistema Laboratorio

Los DEN del resto de los subsistemas pueden ser consultados en los Anexos 20-21

Conclusiones parciales

En este capitulo se realizé la identificacion de los actores del sistema y se describié la solucién del

sistema propuesto. Se identificaron y describieron los principales conceptos del entorno donde se usara el

software, se realizé el modelamiento del dominio y se especificaron trece requerimientos funcionales y

siete no funcionales que debe cumplir el software a desarrollar. Ademas se represento la Vista de Gestidn

del Modelo, compuesta por cinco subsistemas. También se hizo una descripcion textual de uno de los

principales Entornos de Presentacion, se mostré el Diagrama de Estructura de Presentacion asociado a

este entorno y el Diagrama de Estructura de Navegacion correspondiente al subsistema principal del

laboratorio de Biologia.
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CAPITULO Ill: DISENO DE LA SOLUCION PROPUESTA

Introduccion

En este capitulo se realiza una descripcion del patrén arquitectonico utilizado y de los patrones de disefio
a utilizar. Ademas se presentan los artefactos fundamentales que guiaran el trabajo correspondiente a la
implementacion de la soluciéon propuesta. Dentro de los que se muestran los diagramas de clases del
disefio y los diagramas de secuencia, con ciertas modificaciones propuestas por ApEM-L. Ademas se

presenta el Modelo-Entidad-Relacion de las clases persistentes del sistema a construir.

3.1 - Patrén Arquitecténico y Patrones de Disefio Utilizados

El patron arquitecténico utilizado para disefiar el laboratorio virtual de Biologia es el MVC-E: una variante
del MVC estandar, pero contextualizado al dominio particular del software educativo. Esta nueva extension
propone algunas transformaciones sobre la base del estudio comparativo de las responsabilidades de las
clases del analisis definidas por el UML y las clases definidas por MVC. Tales modificaciones son: (26)

1. Mantener la clase Vista (Interfaz segun UML) del patron original con sus responsabilidades

establecidas, es decir, recepcion de las peticiones del usuario y mostrar las respuestas del sistema.

2. Mantener la separacion que MVC establece entre las clases Modelo y Controlador, quitandole a la
Clase Modelo la responsabilidad asociada con la gestion y almacenamiento de los datos

persistentes en la aplicacion.

3. Definir una nueva clase denominada Modelo—Entidad, que asuma la responsabilidad de la gestion y

el almacenamiento de toda la informacién persistente de la aplicacion, asi como la comunicacion con

la base de datos del sistema en cuestion.

Todas estas modificaciones del MVC-E hicieron posible que se establecieran nuevos cambios seménticos
y sintacticos al metamodelo base del UML, dando surgimiento a nuevos estereotipos que posibilitaran la
representacion de las nuevas caracteristicas impuestas por dicho patrén. Este acontecimiento dio paso al
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surgimiento de ApEM-L en el 2007 como extension del UML y como tecnologia de representacion del
software educativo.

ApEM-L 1.0 teniendo en cuenta las teorias del patron MVC-E, define dos nuevos estereotipos: (1)
<<Modelo-Entidad-Persistente>>, el cual segun esta primera version tiene como responsabilidad la
gestion de la informacion persistente que antes sobrecargaba a la clase Modelo del patrén MVC original y
(2) <<Modelo-Entidad-Media>> con la responsabilidad de agrupar las clases que identifican las medias y
su arbol de jerarquia en la aplicacion. Sin embargo a la hora de utilizar estos estereotipos en los
diagramas de clases del disefio se evidencian algunas contradicciones desde el punto de vista sintactico

en correspondencia con la semantica original de estos:

1. En primer lugar la sintaxis del primero de los estereotipos tal y como esta, le da un sentido de
compresion diferente al elemento del modelo que es estereotipado (en este caso el elemento clase
del metamodelo® del UML), ya que el mismo tiende a identificar a las clases persistentes de la
aplicacion y no a las clases que responden a las gestion y almacenamiento de la informacion
persistente.

2. Por otro lado el utilizar el estereotipo con la sintaxis <<Modelo-Entidad-Media>> para la
representacion de las clases medias se esta intuitivamente respondiendo a la seméantica de la

Modelo-Entidad definida por MVC-E, precisamente porque parte del nombre del estereotipo contiene

esta terminologia, elemento este que trae consigo contradiccion en la comprension de los modelos
por los desarrolladores del software.

Teniendo en cuenta la situacion planteada y tomando en consideracion los principios teéricos del MVC-E,
en conjunto con las teorias de los estereotipos (26) utilizadas por ApEM-L se proponen las siguientes
modificaciones al lenguaje ApEM-L como propuesta a futuras versiones del lenguaje:

1. Realizar una variacion de la sintaxis del estereotipo <<Modelo-Entidad-Persistente>> y dejarlo en
<<Modelo-Entidad>> para darle el verdadero sentido de comprensién a las clases del disefio que
responden a la gestién y el almacenamiento de la informacién persistente, tal y como lo define el
patron MVC-E.

°Es la capa superior de la infraestructura de un lenguaje de modelado que representa los conceptos bases de este.
Ejemplo el concepto clase, atributo, asociacién, entre otros. (43)
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2. Realizar una variacion de la sintaxis del estereotipo <<Modelo-Entidad-Media>> y dejarlo en
<<Modelo-Media>> para darle el verdadero sentido de comprension a las clases del disefio que
identifican las medias y su arbol de jerarquia en la aplicacién ya que las mismas son clases Modelo

en correspondencia con el patrén MVC original.

Por otra parte dentro de los patrones de disefio de software utilizados se emple6 el Experto, este permitié
gue se asignaran responsabilidades a las clases que contaran con la informacién necesaria para cumplir
tal responsabilidad. Se evidencia su aplicaciéon en la clase Practica, que como es la que cuenta con toda la
informacion referente a las préacticas de laboratorio pues es la responsable de hacer que de ella se
obtengan el objetivo, la descripcion y los utensilios que utiliza la practica de laboratorio. Otro patrén de
disefio utilizado fue el Creador con el que se pudo determinar qué clase seria la responsable de crear
alguna instancia de otra clase. Se aplica por ejemplo en la clase Practica, la que es responsable de crear
una instancia de la clase Utensilios, debido a que un utensilio sera utilizado al realizar una determinada

practica de laboratorio.

3.2 - Modelo del Disefio

El modelo de disefio es un modelo de objetos que se centra en como los requerimientos funcionales y no
funcionales, junto con otras restricciones del entorno de implementacion, tienen impacto en el sistema que
se desarrolla. El disefio debe ser suficiente para que el sistema pueda ser implementado sin
ambigliedades. Entre sus principales propoésitos estan:

v' Adquirir una comprension de los aspectos relacionados con los requerimientos no funcionales y
restricciones relacionadas con los lenguajes de programacién, componentes reutilizables, sistemas

operativos, tecnologias de distribucion y concurrencia y tecnologias de interfaz de usuario.

v Crear una entrada apropiada y un punto de partida para actividades de implementacion, capturando

los requerimientos o subsistemas individuales, interfaces y clases.

v Descomponer los trabajos de implementacion en partes mas manejables que puedan ser llevadas a

cabo por diferentes equipos de desarrollo.

El disefio es el centro de atencion al final de la fase de elaboracion y el comienzo de las iteraciones de
construccion. Esto contribuye a una arquitectura estable y solida, y crear un plano del modelo de
implementacion.
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CAPiTULO Ill. DISENO DE LA SOLUCION PROPUESTA

3.2.1 - Diagrama de Clases

El diagrama de clases es el modelado de determinados conceptos en forma de clases que describen un
conjunto de objetos que almacenan informacion y se comunican para implementar su comportamiento. La
informaciéon almacenada se representa como atributos de estas clases y las operaciones a través de los
meétodos de las mismas. Los diagramas de clase son un tipo de diagrama estéatico que constituye el pilar
basico del modelado con UML, siendo utilizados tanto para mostrar lo que el sistema puede hacer, como
para mostrar cbmo puede ser construido. Son los diagramas mas comunes en el modelado de sistemas
orientados a objetos.

ApEM-L propone algunas modificaciones para este tipo de diagrama. La primera de estas modificaciones
esta relacionada con la organizacion del diagrama en dos grandes zonas. Por un lado la zona de la
izquierda donde se representan las clases que identifican al arbol jerarquico de los productos medias de la
aplicacion y por otro lado la zona de la derecha del diagrama las clases que representan y controlan la
logica del negocio de la aplicacion propiamente dicha. Esta zona de la derecha vuelve a subdividirse en
cuatro zonas. La primera dedicada a las clases vista, la contigua a esta y en el extremo superior derecho
dedicada a las clases controladoras, inmediatamente debajo de esta seccidn, la destinada a las clases
modelo, quedando en banda superior derecha las clases modelo entidad para el tratamiento de la
informacion persistente de la aplicacion; y en la zona central aledafias a las clase vista las clases
correspondientes al Lenguaje de Alto Nivel (HLL) con el que se programe (30), que en el caso del
laboratorio seria las clases pertenecientes al Entorno de Desarrollo Integrado (IDE en sus siglas en inglés)
Flex SDK 4.0

Este tipo de diagrama se representa para cada una de los entornos de presentacion del sistema a
desarrollar sobre la base de que sus elementos responden a una determinada funcionalidad del sistema.
Ademas se aplican las modificaciones presentadas como propuesta en el epigrafe 3.1. Seguidamente se
muestra el diagrama de clases perteneciente al Subsistema Laboratorio como realizacion del entorno de
presentacion mas importante del sistema a construir.
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v' Subsistema Laboratorio

<<Modelo-Media...
CMM_Media

#nombre : string

+GetNombre()

I

<<Flex>>
CHLL_MovieClip

-currentFrame : int
-currentLabel : String
-currentLabels : Array
-currentScene : Scene
-enabled : Boolean

<<Vista>>
CV_Vista

nombre : string

<<Controladora>>
CC_Gestion_laboratorio
#id_lab : int <<Modelo-Entidad>>
#nombre_lab : string CAD_Realizar_Practica

+GestionarEvento()

totalFrames : int +CC_Gestion atorio()
-trackAsMenu: Boolean  * P ;
i _ -framesLoaded : int ] <<Vista>>
<<Modelo-Media>> <<Modelo-Media>> +MovieClin() : void CV_Laboratorio
CMM_MediaDiscreta CMM_MediaContinua L
+Mostrarimagen()

#alto : float #duracion : int +Mostrar Animacion()

#ancho: float +GetDuracion()

#profundidad : float

#transparencia : float

#x : float <<Modelo>>

#y : float [ CM_Laboratorio

#visible : boolean <<Modelo-Media>> +ProcesarEvento()

X CMM_Animacion +Buscarhedia(id_m)
-alto : float - +ListarPractica()
-ancho : float «'g:’ﬁ:m?:“» [+Gestionarinstrumento(id_instr)
transparencia : float =S 0maD <<Flex>> . run 2 boolean
% - float -volumen : float | CHLL _Label <<Floxs g
-y : float sPRInaidad: foat -condenseVWhite : Boolean CHLL_Button
-visible : boolean +GetVolumen() -data : Object #autoRepeat : Boolean
+GetAnimacion() +SetVolumen() -fontContext : IFlexModuleFactory #data : Object
+Stop() HBeSoniia fhpiiex Siky kemphasized : Boolean
+Play() ; istData : Basel istData fontContext : IFlexModuleF actory
B lectable : Boolean -
<<Modelo-Media>>
CMM:Texto <<Modelo-Media>>
-color : float CMM_Imagen
+GetTexto() +Getimagen() .\

Figura 3.1 Diagrama de clases del Entorno de Presentacion “Laboratorio Virtual de Biologia”.

<<Modelo>>
CM_Practica

#icl_practica : int
#nombre_pract : string
#fechacreac : string
fechaentreg : string

<<Modelo>>

CM_Recursos

#id_utens : int
ipo_utens : Enumerative
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Los diagramas de clases del resto de los Entornos de Presentacion pueden ser consultados en los Anexos
22-30.

3.2.2 -Diagramas de Secuencia

Un diagrama de secuencia es un diagrama que representa el comportamiento del sistema y es una
especializacion de los diagramas de interaccion que define el UML, pues como define la seméantica de
UML, representa la manera en la que los objetos de la aplicacién intercambian mensajes para darle

cumplimiento a sus responsabilidades.

ApEM-L no modifica la seméantica del lenguaje base de dicho diagrama sino que se extiende esta al
incorporar el estereotipo restrictivo asociado al tiempo y su representacion siempre que sea necesario
enriqueciendo la descripcién funcional de este tipo de aplicaciones y por la importancia del control de esta
variable en las aplicaciones educativas y en especial en el trabajo con los medios continuas de

comunicacion como sonido, video y animaciones. (30)

Este tipo de diagrama se representa para cada una de los entornos de presentacion del producto de
software. Seguidamente se muestra el diagrama de secuencia del entorno de presentacion mas
importante del software a construir perteneciente al subsistema Laboratorio.
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v' Subsistema Laboratorio
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Figura 3.2 Diagrama de secuencia del Entorno de Presentacion “Laboratorio Virtual de Biologia”.

Los diagramas de secuencia del resto de los Entornos de Presentacion pueden ser consultados en los
Anexos 31-39.
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3.3 - Disefio de la Base de Datos

La base de datos (BD) constituye un pilar importante dentro de la aplicacion que se desarrolla ya que es la
gue mantiene todos los datos del proceso completo. A continuacion se muestran las clases persistentes

identificadas para la construccion del laboratorio de Biologia.

i
i
B
i
i

' varchar255) ]
' | temp_bae bt Mlable =true. +
o |ensiioPp archer255) Natabie <faise

i ol !
4 : detica. n - |
N c— — C descrpenn varcha = &
L e varchar(255) Wllable = false. : - T T
($easilio_PLID varchar(255) Nullabie = false ' | Descripcién MNdable = true
H |0

)
Varchar2Ss) |
varchar(255) Mullable =false |
Q \gPrictcs Loboraoriol) varchorzss) Matabiewrase )

t | Desopstn varchar(255)
| \#Procedimientos TecnicosD varchan(255) _Nellable = false

= e e = sz LSO S SV | S RS o varchar(255) Mllable - faise
(#utensivo PLD varchar255) _ Wulsble ~false ' [#0bieo_ LabiD vavchar255) tabie =faise

=t
[ varchar(255) Wullable = false
(#tensitio PLD varchar255)  Nelable = aise

L varchar(255) Wullable = faise 1
(¢ltensiio LD varchar235) _ Nulsbie =false ! = ‘

Figura 3.3 Disefio de la Base de Datos

3.3.1 —Descripcidn de las tablas

Las descripciones textuales de las tablas de la Base de Datos pueden ser consultadas en los Anexos 40-

61
Conclusiones parciales

En este capitulo se hizo una descripcion del patron arquitectonico y de los patrones de disefio utilizados
para el disefio del laboratorio virtual de Biologia. Se obtuvieron los artefactos fundamentales
correspondientes al disefio de la solucién propuesta, se represento el diagrama de clases del disefio de y
el diagrama de secuencia correspondiente al entorno principal del laboratorio de Biologia. Finalmente se

presento la propuesta del disefio de la base de datos.
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CONCLUSIONES

CONCLUSIONES GENERALES

Con la realizacion del presente trabajo de diploma, se obtuvo la documentacion ingenieril que permite el
analisis y disefio para el desarrollo de un laboratorio virtual de Biologia, para la Plataforma de Aprendizaje
ZERA.

El estudio del estado del arte realizado en los laboratorios virtuales de Biologia, permitié la seleccion de
las herramientas y artefactos necesarios para el desarrollo de la propuesta de solucion. Se dejo
constancia de un analisis del estado del arte que permitié realizar un levantamiento bibliografico del objeto
de investigacion y de las metodologias de desarrollo y lenguajes de notacion utilizados en el proceso de

desarrollo del software especialmente en los utilizados para aplicaciones educativas.

La seleccion de los requisitos funcionales y no funcionales propuestos permitio realizar el andlisis y disefio
para el desarrollo del objetivo general de la investigacion La metodologia RUP, empleada a partir del
estudio realizado, permiti6 la obtencién de los modelos y diagramas que modelan los aspectos
relacionados a la navegabilidad, interactividad y funcionalidad consistentemente reflejada en la

documentacién obtenida.
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RECOMENDACIONES

RECOMENDACIONES

A partir de los resultados y beneficios obtenidos de la presente investigacion, se realizan las siguientes

recomendaciones:

1. Tener en cuenta el estudio realizado para la implementaciéon y prueba del laboratorio virtual de

Biologia a partir del andlisis y disefio realizado.

2. Continuar con el estudio de los laboratorios virtuales, sobre la base de los hiperentornos de
aprendizaje para plataformas educativas, con vistas a lograr una mayor experiencia para las
futuras mejoras a la propuesta.

3. Utilizar la documentacion ingenieril obtenida como memoria para el andlisis vy disefio de

laboratorios virtuales que respondan a otras disciplinas de la plataforma ZERA.

4. Afiadir en proximas iteraciones del Laboratorio Virtual de Biologia nuevas prestaciones que
respondan a:

v" Procesos que respondan a otras practicas de laboratorio. (Ej. Manipular microscopio
electronico, entre otros)

v' La gestion de la traza del estudiante
v La gestién de evidencias de los estudiantes una vez realizada la practica de laboratorio.
v" Realizacion de salvas automaticas durante la ejecucion de la préactica.

5. Incorporar en ApEM-L el uso de estereotipos para lograr mayor comprensiéon de la modelacion con
este lenguaje.
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