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RESUMEN

RESUMEN

La sociedad de la informacion, impulsada por un acelerado avance cientifico y sustentado
por el uso generalizado de las potentes y versétiles Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones (TIC), conlleva cambios que alcanzan todos los ambitos de la actividad
humana. Sus efectos se manifiestan en el terreno educativo donde es cada dia mayor. Cuba
enfrenta actualmente el desafio de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones,
lo que requiere de cambios cualitativos profundos en el sistema educativo cubano para
continuar elevando la calidad de la educacion para todos. Debido a esto, en un periodo
relativamente joven el Ministerio de Educacion (MINED), ha organizado el proceso de
produccion del software e introducido los mismos en todas las educaciones. Analizando la
fuerte linea de desarrollo de productos Software Educativo que se produce en la Universidad
de las Ciencias Informaticas (UCI), para el MINED se define el objetivo concreto de este
trabajo, que constituye el planteamiento de una propuesta de los elementos arquitecténicos
a utilizar en proceso de desarrollo de estos productos. En la investigacién se realizaron
encuestas y entrevistas, como linea base para desarrollar la propuesta, que daria respuesta
al problema en cuestion. Se abordan conceptos que serviran como fundamento tedrico de la
misma, asi como, las caracteristicas y elementos estructurales mas fundamentales del
software educativo actual que se produce para el MINED. Como resultado se obtuvo la
propuesta de los elementos arquitectonicos, garantizando con dicha propuesta un avance

hacia la mejora en la produccién y las capacidades del software educativo cubano.

Palabras Claves

Software Educativo, Elementos Arquitectonicos, Arquitectura de Software

Vi
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

Las sucesivas revoluciones cientificas-técnicas hasta la actual han ido logrando que la
actividad del hombre sea cada vez mas racional e intelectual, en la actualidad los seres
humanos centran més su accionar en el procesamiento de la informacién que en la

influencia fisica directa.

El progreso econémico y social de un pais hoy no solo depende de sus recursos minerales o
de la inversion de capital, depende cada vez méas de la preparacion de su capital humano y
sobre la educacion descansa la responsabilidad de una adecuada formacion y preparacion,
tanto intelectual como moral, de la mayor parte de la poblacion, sin la que dificilmente se
podria avanzar. Ruptura del discurso, tratar de integrar en una idea breve el cambio
cientifico, la educacion de las nuevas generaciones y la nueva epistemologia. Para alcanzar
tal propésito no se puede continuar con los antiguos modelos educativos en los que lo
esencial era la transmision de la informacion, se impone lograr en los estudiantes aprender a

conocer, aprender a hacer, aprender a ser y aprender a vivir juntos. (UNESCO, 2001).

Hoy para que el hombre esté a nivel de su tiempo es imprescindible también dominar la
tecnologia y a la vez aprender con la tecnologia. Vivimos en la sociedad de la informacion,

pero que es ante todo Sociedad de la Formacion. (Vaquero, 1997).

El auge de la informatica, surgido en la nueva “era de la informacion”, permitié que los
paises del primer mundo pudieran tener un rapido acceso a las tecnologias, mientras que el
resto de los paises apenas daban los primeros pasos, pues no contaban con las tecnologias

y personal calificado necesario para trabajar con ellas.

Es evidente que para los paises subdesarrollados, lograr la informatizacion en todas las
esferas de la sociedad, resulta un reto, ya que su problematica fundamental esta en lograr la

supervivencia de sus pueblos.

Una sociedad informatizada podra ser mas eficaz, eficiente y competitiva, por esta razén
Cuba ha identificado desde muy temprano la necesidad y conveniencia de introducir en la
practica social las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones. Una de las formas
de encaminar a la sociedad hacia el objetivo de un desarrollo sostenible es crear en el
hombre nuevo un dominio de la cultura digital, es por ello que el pueblo cubano enfrenta hoy

la dificil tarea de informatizar la sociedad.
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La Educacion Cubana se ha convertido en referencia para muchos paises del mundo por el
desarrollo y los grandes logros alcanzados durante los 50 afios de Revolucién, por lo tanto,
la informatizacion del sector educacional es una de las tareas mas importantes y complejas

a las que se enfrentan hoy los profesionales de la informatica en Cuba.

El uso del software educativo (SWE) 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 joven el Ministerio de Educacion (MINED) ha
organizado el proceso de produccién del software e introducido los mismos en todas las

educaciones.

El software educativo cubano, como respuesta y representante del sistema educacional de
la isla, posee un conjunto de caracteristicas que lo diferencian sustancialmente del que se
produce en el resto del mundo; potenciando areas como:(1)Procesamiento de volimenes de
informacion considerables en varios formatos de presentacion (animaciones, videos,
imagenes, sonidos, textos e hipertextos).(2)Utilizacion de técnicas de Inteligencia Artificial
(IA) para el tratamiento de entornos educacionales a la medida del usuario.(3)Concepcion
de seguimientos pedagdgicos o desarrollo de la traza de utilizacién y avance cognitivo del
usuario, lo que implica la utilizacién de bases de datos.(4)Posibilidad de retroalimentacion
del tutor o profesor guia del proceso docente educativo donde se utliza el
software.(5)Posibilidad del profesor de adecuar el funcionamiento de la aplicacién a las
caracteristicas de cada uno de los estudiantes o grupos de estos.(6)Posibilidad del profesor
de adicionar elementos multimedia al software para un mejoramiento y actualizacion del

mismo.

A raiz de lo antes expuesto surge el siguiente problema cientifico: Insuficiente
conocimiento de los elementos estructurales y légicos comunes del software educativo para
el MINED.

El modelo descrito genera como objeto de estudio de esta investigacion: El proceso de
concepcién y disefio pedagogico del software educativo, enmarcado en el proceso de
concepcion y disefio pedagdgico del software educativo para el MINED como campo de

accion.

Para dar solucion a nuestro problema cientifico se planteé como objetivo general: Elaborar
una propuesta de los elementos arquitectonicos a utilizar en la produccion de software
educativo para el MINED.
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Al mismo tiempo se plantean dos objetivos especificos para un mejor logro del objetivo

general descrito anteriormente:

e Definir los componentes conceptuales comunes, significativos y con capacidad de
generalizacion de los elementos estructurales y l6gicos del software educativo producido
para el MINED.

e Definir los elementos arquitectonicos necesarios en la produccion del software educativo
para el MINED.

Para guiar la investigacion se plante¢ la siguiente idea a defender:

Con la aplicacion de los elementos arquitecténicos propuestos para produccion del software
educativo para el MINED, se garantizaria un mejor disefio funcional y pedagdgico, la
disminucion del tiempo de desarrollo de este tipo de aplicaciones, asi como, un aumento en
la satisfaccion de las necesidades de los mismos y paralelo a esto incrementaria la ventaja
competitiva de la organizacion frente a sus competidores.

La investigacion cientifica se gui6 por el conjunto de tareas que se describen a continuacion

para dar cumplimiento al objetivo tanto general como especfifico planteado:
e Estudiar el estado del arte del tema en Cuba y el mundo.

e Estudiar la documentacién generada a partir del disefio y concepciéon pedagdégica del

software educativos para el MINED.

e Estudiar las condiciones actuales se desarrolla el software educativo en Cuba, y en
particular el MINED.

e |dentificar los elementos estructurales comunes vy significativos como resultado de los

diferentes procesos de disefio y concepcion pedagogica utilizados para el MINED.

¢ |dentificar los elementos funcionales comunes y significativos como resultado de los
diferentes procesos de disefio y concepciéon pedagdgica utilizados en el mundo.

e Proponer los elementos arquitecténicos y logros a utilizar en la produccion del

software educativo para el MINED.

e Validar segun el método de expertos los elementos propuestos.
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Para el desarrollo de la investigacion se trabajé con la poblacion conformada por todos los
productos de software educativo que se han desarrollado en la UCI, para la institucién del
MINED. A dicha poblacion se le realizé la técnica de muestreo aleatorio simple, donde se
hizo un listado de todos los productos de software educativo existentes en la UCI,
asignandole un namero a cada uno y utilizando un segmento de la tabla de niumeros
aleatorios de (Spiegel M. R 1977) para la seleccion de la muestra, trabajando con las
unidades de estudio sobre los productos de software educativo.

En el desarrollo de la investigacion cientifica se han utilizado un conjunto de métodos de
investigacion cientificos para la obtencion, procesamientos y llegada a conclusiones. De

los que podemos citar los siguientes:

Métodos tedricos:

Historico _ Légico y Dialéctico: para el estudio critico de trabajos anteriores y tomar estos

como punto de referencias y comparacion de los resultados alcanzados.

Analitico _ Sintético: al descomponer el problema de investigacién en elementos por
separados y profundizar en el estudio de cada uno de ellos, para luego sintetizarlos en la

solucion propuesta.

Métodos empiricos:

Entrevista: utilizado para obtener informacion verbal y real de los distintos miembros internos
y externos a la actividad de produccién en los proyectos para el MINED, asi como a los

especialistas pedagoégicos inmersos en la investigacion.

Encuesta: a lideres y estudiantes de los proyectos de software educativo para el MINED,

para recopilar la informacién necesaria que permita validar la solucion propuesta.

Métodos cualitativos:

Teoria Fundamentada: Para la obtencién de la informacién necesaria a través de cualquier

fuentes de datos (entrevistas, observaciones de campo, documentos de todo tipo).

Con la aplicacion de la estrategia: Método de la comparacion constaste (El investigador
codifica y analiza los datos de forma simultanea para desarrollar conceptos.)
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El trabajo que se presenta consta de 3 capitulos. El primero, “Fundamentacién Teodrica”,
abarca los principales conceptos y es la base de este trabajo. El segundo, esta enmarcado
en la solucién propuesta de la investigacion. El tercero “Evaluacion Técnica de la Propuesta
de solucién”, donde se determina la probabilidad de éxito que tiene la propuesta. Para ello
se utiliza el método de experto, que permite tomar decisiones para aceptar o no la propuesta
de acuerdo con diferentes criterios de evaluacién. Para finalizar se presentan las
conclusiones generales, las recomendaciones, las referencias bibliogréficas, la bibliografia,
un glosario de términos utilizados y el conjunto de anexos para un mejor entendimiento de lo

expuesto a lo largo de este trabajo.



CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

CAPITULO1: FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccion

“La arquitectura de software, tiene que ver con el disefio y la implementacion de estructuras
de software de alto nivel. Es el resultado de ensamblar un cierto nimero de elementos
arquitecténicos de forma adecuada para satisfacer la mayor funcionalidad y requerimientos
de desempefio de un sistema, asi como requerimientos no funcionales, como la
confiabilidad, escalabilidad, portabilidad, y disponibilidad.”(Kruchten, Philippe)

La frase anterior, expresada por Kruchten Philippe, una de las personalidades mas
reconocidas en el campo de la Ingenieria de Software (ISW), da pie al contenido del
presente capitulo, expresiones como arquitectura, patrones arquitectonicos, estilos
arquitecténicos, modelado y otros son la base del mismo, con el objetivo principal de situar

al lector en el contenido de la investigacion realizada.

1.2 El software: un nombre nuevo de una practica ancestral.

Software, hardware y computacion, son términos que se asocian con la modernidad cuando
en realidad son nombres nuevos de practicas ancestrales. El software no surge con los
equipos electronicos, -aunque es con ellos que adopta el nombre- esta presente desde el
empleo de dbacos o sumadoras mecanicas. Sin embargo, en estos casos, el software no se
encuentra incorporado en el equipo. Es aportado por el operario. Un ejemplo de esto fue la
maquina analitica de Charles Babbage, que incidentalmente, tuvo su software, y fue una
amiga de éste, la legendaria lady Lovelace, quien aport6 el software que no se lleg6 a usar,

dado que la maquina nunca se completo.

Se denomina software, a todos los componentes intangibles de un ordenador o
computadora, es decir, al conjunto de programas y procedimientos necesarios para hacer
posible la realizacién de una tarea especfifica, en contraposicion a los componentes fisicos

del sistema (hardware).
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Dentro de las tipologias de software podemos encontrar los Software de sistema, que
constituyen la parte que permite funcionar al hardware y se encargan de aislar tanto como
sea posible al programador de aplicaciones de los detalles del computador particular que se
use, especialmente de las caracteristicas fisicas de la memoria, dispositivos de
comunicaciones, impresoras, pantallas, teclados, etcétera. Los Software de programacion,
proporcionan herramientas para ayudar al programador a escribir programas informéticos y
a usar diferentes lenguajes de programacion de forma préactica y por ultimo los Software de
aplicacion, que permiten a los usuarios llevar a cabo una o varias tareas mas especificas, en
cualquier campo de actividad susceptible de ser automatizado o asistido, con especial
énfasis en los negocios. Dentro de esta ultima clasificacion se encuentra el software
educativo que no son mas que los programas para ordenador creados con la finalidad
especifica de ser utilizados como medio didactico, es decir, para facilitar el proceso de
ensefianza (tutérales, publicitarios), el proceso de aprendizaje (simuladores, entrenadores),
o0 el proceso de ensefianza-aprendizaje (mixtos).Para la produccion de software educativo,
en los ultimos tiempos se ha incrementado mucho la utilizacion de la tecnologia multimedia,
ya que brinda muchas ventajas para lograr los objetivos perseguidos en un software
educativo.

1.3 Software educativo con tecnologia multimedia y su
repercusion en la educacion.

En la dinamica del mundo actual, se esta viviendo un avance tecnolégico que necesita
nuevas concepciones de la educacion del individuo, éste requiere de alfabetizacion
tecnolégica para poder actuar con pertinencia en entornos cada vez mas variados de
combinacion e integracion mas mediatica. Dentro del ambiente mas mediatico, se destaca la
tecnologia multimedia por su versatilidad y multiples usos. Las bondades de la naturaleza de
la tecnologia multimedia han provocado su aplicacion en cada vez mayor cantidad de areas
del quehacer humano, a lo que no ha escapado la educacion, para la cual se considera que
puede resultar una herramienta muy util en el proceso de ensefianza y de aprendizaje, al
permitir que el alumno sienta que su escuela es una prolongaciéon de su manera cotidiana de
comunicarse y no como paraddjicamente se ha venido sefialando hasta ahora, que la
escuela es precisamente el lugar donde el alumno tiene menos posibilidades de expresarse.

Los productos educativos que utilizan la tecnologia multimedia son instrumentos muy
poderosos para una ensefianza activa, basada en el descubrimiento, la interaccion y la
experimentacion. Su aporte principal reside en su contribucion a la realizacion de una

pedagogia activa ademas de que esta demostrado que los recursos multimediales son
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sumamente atractivos y pueden ayudar a generar la ilusion de motivar al alumno y producir

mejores aprendizajes.

Muchos autores coinciden en que los sistemas con tecnologia multimedia ofrecen aspectos

positivos y negativos que conviene tener presentes para potenciar unos y minimizar otros.
Dentro de estos aspectos positivos se pueden mencionar algunos como:

e Ofrecen la posibilidad de controlar el flujo de informacion.

e Un programa multimedia bien disefiado no corre el peligro de obsolescencia, puesto
gue pueden actualizarse con facilidad los contenidos con pequefios cambios en el
software.

e Puede darse una mejora en el aprendizaje ya que el alumno avanza por el sistema
segun su ritmo individual de aprendizaje. Puede pedir informacion, animarse a
penetrar en temas nuevos cuando tenga dominado los anteriores, seguir sus
intereses personales.

e Puede incrementarse la retencion. La memorizacion de nudcleos de informacion
importantes aumentara significativamente gracias a la interaccion y a la combinacion
de imagenes, gréficos, textos,... junto a las simulaciones con representaciones de la
vida real.

e Puede aumentar la motivacion y el gusto por aprender. El aprendizaje se convierte
de este modo en un proceso ludico.

¢ Puede lograrse una mayor consistencia pedagdgica, ya que la informacion contenida
es la misma en distintos momentos y para diferentes alumnos.

e La metodologia de trabajo, dentro de su variedad, es homogénea.

e Puede convertirse en forma creciente y en funcion de la evolucion de las tecnologias
gue lo sustentan en uno de los medios de instruccion de mas calidad.

Sin embargo, la experiencia esta mostrando también que, mal elegidos en funcién del grupo

escolar e inadecuadamente utilizados:

e Potencian la fragmentacién del conocimiento.

e Producen saturacion de informacion, elevan los umbrales de impacto y velocidad en
las imagenes que un alumno requiere como estimulo para interesarse.

¢ Fomentan la pasividad frente a la pantalla.

e En la medida en que utilizan atajos visuales para la comprension desalientan los
procesos mas abstractos de inferencia.

e Centran la atencién en aspectos superficiales y no relevantes del conocimiento
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1.4 Diseio didactico del software educativo.

El disefio de programas educativos, cuando responde a una planificacion estricta y
cuidadosa desde el punto de vista didactico, puede no verse correspondido en la puesta en
practica, dandose una utilizacion totalmente casual [...], sin embargo, también puede ocurrir
la situacion inversa: un determinado software no disefiado especificamente, con unas metas
difusas y sin unos determinados objetivos puede ser utilizado con una clara intencionalidad.
(Urbina, 1999)

La anterior cita es una realidad, pero un trabajo serio no puede apostar a la casualidad, se
deben encaminar los esfuerzos para lograr el disefio y elaboracion del software con una
intencionalidad educativa explicita, proponiendo y/o facilitando determinadas estrategias de
aprendizaje que se vean correspondidas por un uso consecuente, creativo y enriquecedor,

en la practica.

En el disefio del material educativo se debe tener en cuenta que uno u otro presupuesto
tedrico del aprendizaje incide; manifestdndose en la seleccion y organizacién de los
contenidos, en la forma de adaptacion a los usuarios, en las estrategias de ensefianza de
los mismas, en el grado de control sobre las actividades de los estudiantes, en el disefio de
las pantallas y en la forma que el usuario se comunica con el programa. Pero independiente
de la finalidad proyectada en el disefio del software, la concepcion del educador de como se
ha de utilizar sera determinante siempre.

1.5 Desarrollo centrado en la arquitectura: un acercamiento
diferente a la ingenieria de software.

Todo estudiante de ciencias computacionales ha practicado el desarrollo de software en
cursos de introduccién generalmente enfocados en programacion y algoritmos. Estos cursos
tipicamente introducen sintaxis basicas de los lenguajes de computacion como las
decisiones y ciclos junto con principios béasicos de disefio como la abstraccién, modularidad
y encapsulamiento. Para la mayoria de los problemas pequefios estos principios son
suficientes. Sin embargo, conforme la complejidad crece, estas técnicas son insuficientes
para asegurar un producto exitoso que permita que los requerimientos y las expectativas de
calidad sean alcanzados. Los grandes proyectos de software tienen grandes posibilidades
de falla: el reporte del grupo Standish, declara que “cerca de un tercio de los proyectos son

cancelados antes de completarse y mas de la mitad sufren serios incrementos en su costo.”

La ingenieria de software a gran escala es una actividad inherentemente compleja que

involucra la creaciéon y manipulacion, por varias personas, de un gran nimero de artefactos
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frecuentemente intangibles y muy dinamicos. Estos pueden incluir especificaciones de
requerimientos, disefios de software de alto nivel, cédigo fuente, informacion de pruebas, y
mantenimiento y necesidades de evolucion posteriores a la implementacion. Debido a la
complejidad de la actividad, muchos de los esfuerzos se han dedicado a mejorar el proceso
de ingenieria de software, esto es, los pasos a seguir durante la construccion del software.
Estdndares ampliamente aceptados para alcanzar la calidad, como el conocido como
Capability Maturity Model (CMM) [Modelo de Capacidad de Madurez] se enfocan
exclusivamente en el proceso. Aun a pesar de estas mejoras al proceso, no necesariamente
veremos un mejoramiento significativo correspondiente en el software que construyamos.

“Un buen proceso no garantiza un buen producto.”

Existe otro camino para mejorar la calidad del software y las probabilidades de éxito de los
proyectos. La arquitectura de software es una disciplina capaz de conectar e integrar a
personas, actividades y productos involucrados en la ingenieria de software. La arquitectura
de software permite a los ingenieros mayor control e introspeccion en el sistema en el
proceso de desarrollo desde sus inicios, y promueve la temprana identificacion y prevenciéon
de problemas. Como resultado, la arquitectura puede guiar el proyecto al éxito en vez de

librarlo al fracaso por falta de entendimiento.

Todo sistema de software, desde el mas pequefio hasta los sistemas multi-organizacionales
tienen una arquitectura que puede variar en calidad. La arquitectura captura el conjunto de
decisiones principales de disefio que se hacen sobre un sistema. Las decisiones de disefio
son elecciones hechas pensando en como el sistema se desarrollara y como funcionara, y
estas elecciones pueden incluir estructura, organizacion, funcionalidad, comportamiento, o
mas propiedades no funcionales como la usabilidad y estética [de la interfaz de usuario]. La
importancia de estas decisiones de disefio varia para cada sistema de software y esta en
funcion de los interesados en el sistema, sus preocupaciones, y sus necesidades
especificas. Una cuestion clave es que, a pesar de que la arquitectura es fundamentalmente
una actividad centrada en el disefio, afecta a todo el ciclo de vida. Las decisiones de la
arquitectura se concentran en lo que es esencial en un sistema la influencia de los
requerimientos y las actividades importantes con el disefio colaborativo, el desarrollo e

implementacion del sistema, la planeacion de su evolucion y su adaptacion.

Adquirir todos los beneficios de la arquitectura de software requiere una aplicacion
apropiada de la disciplina. Los sistemas con buena arquitectura son propensos al éxito;
mientras sistemas con arquitecturas pobres estan condenados a fallar.

10
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1.5.1 Arquitectura de software

La Arquitectura de software ( en lo adelante AS) tiene sus raices en 1968, donde Edsger
Dijkstra, de la Universidad Tecnologica de Eindhoven en Holanda y Premio Turing 1972,
propuso que se estableciera una estructuracion correcta de los sistemas de software antes
de lanzarse a programar, escribiendo cédigo de cualquier manera . Dijkstra, quien sostenia
gue las ciencias de la computaciéon eran una rama aplicada de las matematicas y sugeria
seguir pasos formales para descomponer problemas mayores, fue uno de los introductores
de la nocion de sistemas operativos organizados en capas que se comunican solo con las
capas adyacentes

En el afio 2000 la IEEE hace la definicion “oficial” de AS en su documento I[EEE 1471, que

reza asi:

“La Arquitectura de Software es la organizacion fundamental de un sistema encarnada en
sus componentes, las relaciones entre ellos y el ambiente y los principios que orientan su

disefio y evolucion”.
En la actualidad se define a la arquitectura de software como:

e Vista estructural de alto nivel.

¢ Define estilo o combinacion de estilos para una solucion.

e Se concentra en requerimientos no funcionales.

e Los requerimientos funcionales se satisfacen mediante modelado y disefio de
aplicacion.

e Esencial para éxito o fracaso de un proyecto.

1.5.2 Elementos basicos de arquitectura

Las buenas arquitecturas, en el nivel mas basico, capturan la estructura de un sistema de
software en términos de elementos arquitectdénicos de alto nivel. Estos elementos son
componentes y conectores, ligados entre ellos en configuraciones especfficas. Los
componentes son elementos arquitectonicos que son, primordialmente, responsables de la
computacion. Conforme los componentes involucran los aspectos funcionales del sistema,
las estrategias tradicionales de disefio, como la descomposicion funcional, pueden contribuir
significantemente a la identificacion y restricciones de componentes. Los conectores son
elementos que solo son responsables de facilitar y administrar la comunicacion entre los
componentes. Los conectores permiten que los componentes independientes interactlen sin

la necesidad de un conocimiento directo mutuo. Al ser la independencia de componentes la

11
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llave de la reutilizacion, los conectores pueden significar un ahorro significativo de costo.
Finalmente, las configuraciones combinan componentes y conectores en una unidad, Unica
y coherente. Las configuraciones dirigen el comportamiento del sistema de software.

Estos componentes y conectores arquitecténicos no son abstracciones légicas Unicamente
atiles durante el disefio, sino que deben ser explicitamente modelados, conservados e
implementados para que acompafien al sistema y sean utilizados durante su desarrollo y
despliegue.

1.5.3 Modelo y Visualizaciéon Arquitecténico

El modelado arquitectonico es el proceso de capturar y documentar decisiones del disefio
arquitecténico y puede hacerse de diferentes maneras. Algunos arquitectos y
desarrolladores capturan las decisiones de disefio arquitectonico usando documentos de
lenguaje natural y diagramas abstractos de "cajas y flechas". Mientras estas formas
informales de documentar son utiles en muchos aspectos, generalmente carecen del rigor y

la precisién necesarios para la descripcion comprensible de la arquitectura.

La clave para habilitar la arquitectura en otras areas, ademas del disefio, es lograr un nivel
apropiado de rigor y precision en el modelado arquitectonico. Los modelos buenos proveen
la base para el analisis arquitectonico, la comprension y la comunicacion del disefio del

sistema, y guiar la evolucién del mismo.

La seleccion de la notacién de modelo y las técnicas de visualizacion también deben de ser
en funcién del problema. Desde el lenguaje natural pasando por UML hasta los ADL, los
arquitectos tienen una gran variedad de notaciones y visualizaciones para escoger. La
seleccion también debe ser en funcion de los problemas a solucionar previamente
identificados. Los buenos arquitectos deben de estar bien informados de las armas
disponibles en notacion de modelado, y hacer uso de ellas libremente -un error comun en la
arquitectura de modelos es limitar el modelado a una simple notacién por conveniencia, por

adopcion, o por minimizar esfuerzo.

1.5.4 Analisis Arquitectdnico

Al analisis arquitectonico le interesa contestar preguntas que no puedan ser respondidas
con el simple conocimiento de la arquitectura de un sistema. Por ejemplo, "¢ El sistema sera
confiable?". Existen muchos métodos de andlisis arquitectonico que pueden ser aplicados
en la arquitectura cubriendo los que se hacen de forma manual hasta los que son hechos

totalmente automaticos. El objetivo final del andlisis arquitectonico es, obviamente, el

12
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andlisis totalmente automaético: la arquitectura es definida, y una herramienta determina si la
arquitectura alcanza cierta calidad o tiene cierta propiedad. Esto sera posible en el grado de
gue dependa directamente de como la arquitectura sera especificada.

La habilidad de un andlisis en particular para revisar la arquitectura de software contra
diferentes problemas a resolver debe ser tomada en cuenta cuando se escoge la notacion
de modelado y profundidad de detalle.

1.5.5 El modelo 4+1 en la arquitectura del software

Perry y Wolf describen una arquitectura software como: “Arquitectura Software= {Elementos,

Formas, Fundamento/Restricciones}”

Es muy complejo capturar la arquitectura software en un sélo modelo (o diagrama). Para
manejar esta complejidad se representan diferentes aspectos y caracteristicas de la
arquitectura en multiples vistas. Una vista es “una presentacioén de un modelo, la cual es una

descripcion completa de un sistema desde una particular perspectiva” (Kruchten, 1995).
“El modelo mas aceptado a la hora de establecer las vistas necesarias para describir una
arquitectura software es el modelo 4+1” (Kruchten, 1995). (Ver figural)

End-user Programmaers
Functionality Software management

Development

Logical View g

l ('\ Scenarios ,:} l

e A
Process View Physical View
Intagrators System engineers
Performanca X Topology

Scalability Communications

Figura 1 Vistas Arquitectonicas
Este modelo define 4 vistas principales:

e \Vistaldgica
¢ Vista de procesos
e \Vista de desarrollo

e Vista fisica

13
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Y una vista, que se muestra y traza en cada una de las anteriores y que esta formada por
las necesidades funcionales que cubre el sistema y que en ocasiones identificamos como
vista de Caso de Uso. De donde deducimos que segun este modelo, la arquitectura es en
realidad evolucionada desde escenarios.

Cada vista es descrita usando su particular y adecuada notacion (por ejemplo existen
diagrama UML, que se adaptan mas a una vista que otra). Para cada vista los arquitectos
puedes escoger cierto estilo arquitectonico (patron arquitecténico) permitiendo la

coexistencia de varios patrones en el sistema.

Por ultimo podemos comentar que el modelo de vista 4+1 es también generito: otra
notaciones y herramientas a parte de UML, pueden usarse y cualquier método de disefio,
especialmente para las descomposiciones légicas y de proceso.

1.5.6 Clases de estilos arquitecténicos

En el texto fundacional de la AS, Perry y Wolf establecen el razonamiento sobre estilos de
arquitectura como uno de los aspectos fundamentales de la disciplina. Un estilo es un
concepto descriptivo que define una forma de articulacién u organizacion arquitectonica. El
conjunto de los estilos cataloga las formas basicas posibles de estructuras de software,
mientras que las formas complejas se articulan mediante composicion de los estilos

fundamentales.

Concisamente descriptos, los estilos conjugan elementos (o “componentes”, como se los
llama aqui), conectores, configuraciones y restricciones. Al estipular los conectores como
elemento de juicio de primera clase, el concepto de estilo, incidentalmente, se sitla en un
orden de discurso y de método que el modelado orientado a objetos en general y UML en
particular no cubren satisfactoriamente. La descripcién de un estilo se puede formular en
lenguaje natural o en diagramas, pero lo mejor es hacerlo en un lenguaje de descripcion

arquitectonica o en lenguajes formales de especificacion.

A diferencia de los patrones de disefios, que son centenares, los estilos se ordenan en seis
0 siete clases fundamentales y unos veinte ejemplares, como maximo. Es digno de
sefalarse el empefio por subsumir todas las formas existentes de aplicaciones en un
conjunto de dimensiones tan modestas. Las arquitecturas complejas o compuestas resultan
del agregado o la composicion de estilos méas basicos.

Algunos de los principales estilos arquitectonicos se usan en la actualidad estan divididos

por Clases de Estilos las que engloban una serie de estilos arquitectdnicos especificos.

14
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1.5.6.1 Estilos de Flujo de datos

Esta familia de estilos enfatiza la reutilizacion y la modificabilidad. Es apropiada para

sistemas que implementan transformaciones de datos en pasos sucesivos.

Tuberias y Filtros (estilo arquitectonico especifico): Una tuberia es una popular arquitectura
gue conecta componentes computacionales a través de conectores, de modo que el
procesamiento de datos se ejecuta como un flujo. Los datos se transportan a través de las
tuberias entre los filtros, transformando gradualmente las entradas en salidas. Este estilo se
percibe como una serie de transformaciones sobre sucesivas piezas de los datos de
entrada.

1.5.6.2 Estilos centrados en datos

Esta familia de estilos enfatiza la integrabilidad de los datos. Se estima apropiada para
sistemas que se fundan en acceso y actualizacion de datos en estructuras de

almacenamiento.

Arquitecturas _de Pizarra o repositorio: Esta arquitectura estd compuesta por dos

componentes principales: una estructura de datos que representa el estado actual y una
coleccion de componentes independientes que operan sobre él. Estos sistemas se han
usado en aplicaciones que requieren complejas interpretaciones de proceso de sefiales

(reconocimiento de patrones, reconocimiento de habla).

1.5.6.3 Estilos de Llamada y Retorno

Esta familia de estilos enfatiza la modificabilidad y la escalabilidad. Son los estilos mas
generalizados en sistemas en gran escala.

Modelo -Vista-Controlador (MVC): en este estilo arquitectonico se divide la aplicacién en tres

capas. Una de ellas (la vista) sera la encargada de gestionar la interfaz y todo lo relacionado
con la interaccion entre la aplicacion y el usuario, otra (el modelo) sera la encargada de
hacer el trabajo real de la aplicacion, y la ultima (el controlador) sirve para desacoplar
ambas, de forma que, si fuera necesario, una vista pueda ser actualizada por varios

modelos, o un modelo pueda proveer de datos varias vistas.

Arquitectura en Capas: En este estilo arquitecténico cada capa proporciona servicios a la

capa superior y se sirve de las prestaciones que le brinda la inferior, al dividir un sistema en
capas, cada capa puede tratarse de forma independiente, sin tener que conocer los detalles
de las demas. La division de un sistema en capas facilita el disefio modular, en la que cada

capa encapsula un aspecto concreto del sistema y permite ademas la construccion de
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sistemas débilmente acoplados, lo que significa que si se minimiza las dependencias entre
capas, resulta méas facil sustituir la implementacion de una capa sin afectar al resto del
sistema.

Arquitectura Orientada a Objetos: Los componentes de este estilo son los objetos, o0 mas

bien instancias de los tipos de dato abstractos. En la caracterizacion clasica de David Garlan
y Mary Shaw, los objetos representan una clase de componentes que ellos llaman manager,
debido a que son responsables de preservar la integridad de su propia representaciéon. Un
rasgo importante de este aspecto es que la representacion interna de un objeto no es

accesible desde otros objetos.

Arquitectura basada en Componentes: Los sistemas de software basados en componentes

se basan en principios definidos por una ingenieria de software especifica. Los
componentes son las unidades de modelado, disefio e implementacion, las interfaces estan
separadas de las implementaciones, y conjuntamente con sus interacciones son el centro de
incumbencias en el disefio arquitectonico. Los componentes soportan algun régimen de
introspeccion, de modo que su funcionalidad y propiedades puedan ser descubiertas y

utilizadas en tiempo de ejecucion.

1.5.6.4 Estilo de Cédigo Maovil

Esta familia de estilos enfatiza la portabilidad. Ejemplos de la misma son los intérpretes, los
sistemas basados en reglas y los procesadores de lenguaje de comando.

Arquitectura de Maquinas Virtuales: Esta arquitectura se conoce como intérpretes basados

en tablas 0 sistemas basados en reglas. Estos sistemas se representan mediante un seudo-
programa a interpretar y una maquina de interpretacion. Estas variedades incluyen un
extenso espectro que esta comprendido desde los llamados lenguajes de alto nivel hasta los

paradigmas declarativos no secuenciales de programacion.

1.5.6.5 Estilos Peer to Peer

Esta familia se conoce también como componentes independientes, enfatiza la
modificabilidad por medio de la separacién de las diversas partes que intervienen en la
computacion. Consiste por lo general en procesos independientes o entidades que se

comunican a traves de mensajes.

Arquitecturas Basadas en Eventos: Estas se han llamado también arquitectura de

invocacion implicita, estas se vinculan con sistemas basados publicacién-suscripcion. La
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idea dominante en la invocacion implicita es que, en lugar de invocar un procedimiento en

forma directa un componente puede anunciar mediante difusion uno o méas eventos.

Arquitecturas Orientadas a Servicios (SOA en inglés): Esta construye toda la topologia de la

aplicacion como una topologia de interfaces, implementaciones y llamados a interfaces; es
una relacion entre servicios y consumidores de servicios, ambos lo suficientemente amplios

como para representar una funcion de negocio completa.

Arquitecturas Basadas en Recursos: Esta define recursos identificables y métodos para

acceder y manipular el estado de esos recursos. El caso de referencia es nada menos que
la World Wide Web, donde los URIs identifican los recursos y HTTP es el protocolo de
acceso. El argumento central es que HTTP mismo, con su conjunto minimo de métodos y su
semantica simplisima, es suficientemente general para modelar cualquier dominio de

aplicacion.

1.5.7 Patrones arquitecténicos

Los patrones arquitecténicos expresan el esquema fundamental de organizacion para
sistemas de software. Proveen un conjunto de subsistemas predefinidos; especifican sus
responsabilidades e incluyen reglas y guias para organizar las relaciones entre ellos. Los

patrones de arquitectura representan el nivel mas alto en el sistema.

Al contrario de los estilos arquitectonicos los patrones son muchos y a su vez muy variados
y es casi imposible revisar todos los patrones que existen a la hora de hacer una
determinada aplicacién, por eso se recomienda el uso de los patrones que estén asociados

en cada uno de los estilos que se seleccionen para el desarrollo de la arquitectura.

Entre los patrones de arquitectura mas utilizados actualmente, podemos citar el patron en
capas y el patrén Modelo-Vista-Controlador, los mismos seran referenciados a
continuacion:

Patrén en Capas

Donde la separaciéon de responsabilidades es puramente I6gica y podemos encontrar una
capa de presentacion con las responsabilidades de recibir informacion del usuario, y pasarla
a las capas inferiores, asi como recibir informacién de estas capas y formatearla para
presentarsela al usuario. Otra capa mas abajo llamada generalmente de légica de negocio
gue es donde se implementan todas las reglas de negocio definidas para la aplicacion, y
finalmente una Ultima capa, mal llamada de datos, que se debe llamar de acceso a datos
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gue alberga la responsabilidad de acceder a los repositorios de datos y de ser posible

abstraer a las capas superiores de las interioridades de estos repositorios (Ver figura 2)

Presentacién

i

¥

Logica de Negocio

I

Acceso a Datos

Figura 2 Ejemplo de una arquitectura de tres capas.

Capa de presentacion: es la que ve el usuario (hay quien la denomina "capa de usuario"),
presenta el sistema al usuario, le comunica la informaciéon y captura la informacién del
usuario dando un minimo de proceso (realiza un filtrado previo para comprobar que no hay

errores de formato). Esta capa se comunica Unicamente con la capa de negocio.

Capa de negocio: es donde residen los programas que se ejecutan, se reciben las
peticiones del usuario y se envian las respuestas tras el proceso. Se denomina capa de
negocio (e incluso de légica del negocio) pues es aqui donde se establecen todas las reglas
gue deben cumplirse. Esta capa se comunica con la capa de presentacion, para recibir las
solicitudes y presentar los resultados, y con la capa de datos, para solicitar al gestor de base
de datos para almacenar o recuperar datos de él.

Capa de datos: es donde residen los datos y es la encargada de acceder a los datos. Esta
formada por uno 0 mas gestores de bases de datos que realizan todo el almacenamiento de
datos, reciben solicitudes de almacenamiento o recuperacion de informacién desde la capa

de negocio.
Patron Modelo-Vista-Controlador

El (Modelo-Vista-Controlador, en adelante MVC) fue introducido inicialmente en la
comunidad de desarrolladores de Smalltalk-80.Segun uno de los Sistemas de Patrones de
Arguitectura mas extendido en el mundo: Pattern Oriented Software Architecture, publicado
por Buschmann en 1996, el patron que se analiza en este trabajo (MVC), se sitta en la
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tercera de las cuatro categorias en las cuales clasifica a los patrones: Del barro a la
estructura (From mud to Structure), Sistemas Distribuidos (Distributed Systems), Sistemas
Interactivos (Interactive Systems) y Sistemas Adaptables (Adaptable Systems). De igual
forma si utilizamos otro de los sistemas més difundidos: Pattern of Enterprise Application
Architecture, descrito recientemente por Fowler en el pasado 2003, lo ubica en la tercera de
las siete categorias que se mencionan a continuacién: Patrones de Logica del Dominio
(Domain Logia Patterns), Patrones de Mapeo a Bases de Datos Relacionales (Mapping to
Relational Database Patterns), Patrones de Presentacion Web (Web Presentation Patterns),
Patrones de Distribucion (Distribution Patterns), Patrones de Concurrencia Offline (Offline
Concurrency Patterns), Patrones de Estado de Sesion (Session State Patterns) y Patrones
Base (Base Patterns).

El modelo divide una aplicacién interactiva en 3 areas: procesamiento, salida y entrada.
(Ver Figura 3):
Descripcion del patron:

¢ Modelo: Esta es la representacion especfifica de la informacién con la cual el sistema
opera. La légica de datos asegura la integridad de estos y permite derivar nuevos

datos.

e \Vista: Este presenta el modelo en un formato adecuado para interactuar, usualmente

la interfaz de usuario.

e Controlador: Este responde a eventos, usualmente acciones del usuario e invoca

cambios en el modelo y probablemente en la vista.

Controlador

Vigta |£-- - - - - - - --——-—-—-- Modelo

Figura 3 Ejemplo del patron Modelo-Vista-Controlador
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1.5.8 Adecuacion Patron Modelo - Vista — Controlador (MVC)
en el disefio de SWE

Hoy dia en cualquier lugar del mundo los que construyen aplicaciones informéticas centran
su atencion en dos aspectos fundamentales: (1) ¢como lograr construir mejores
aplicaciones en menos tiempo? y (2) ¢como utilizar mayor cantidad de estandares en el
disefio de las aplicaciones que soporte la primera interrogante planteada y permita mayor
reutilizacion del cédigo y mejores mantenimientos de los sistemas desarrollados? El
software educativo no esta ajeno a esta problemética, incluso por su concepcion,
complejidad y variabilidad en el tiempo, se pudiera decir que son el tipo de aplicaciones
informaticas que mayor necesidad tienen de darle respuesta a ambas preguntas planteadas.

“La calidad de disefo de la interaccion de los objetos y la asignacion de responsabilidades
presentan gran variacion. Las decisiones poco acertadas dan origen a sistemas y
componentes fragiles y dificles de mantener y entender, reutilizar o extender. Una
implementacién habil se funda en los principios cardinales que rigen un buen disefio

orientado a objetos.” (Larman 1999)

La administracion o gestion de datos engloba dos areas distintas de interés: (1) la
administracion (gestion) de datos criticos para la propia aplicacion, y (2) la creacion de
infraestructura para el almacenamiento y recuperacion de los objetos. En general, la
administracion de datos se disefia en forma de capas o en paquetes o subsistemas. La idea
es aislar de forma légica desde el andlisis y luego en el disefio, los requisitos de bajo nivel
gue manipulan las estructuras de datos, de los requisitos de alto nivel para manejar los
atributos del sistema en desarrollo. (Pressman, 2002)

Por las razones expuestas, los disefiadores cubanos han planteado un conjunto de
modificaciones sobre la base del patron MVC y lo estandarizado para el analisis y el disefio
por el Lenguaje Unificado de Modelado (UML) que permita acercar a dicho patron a las
necesidades para este tipo de sistemas informaticos.

Se han desarrollado a lo largo de los afios, desde la presentacién de este patron a la
comunidad cientifica 3 variantes fundamentales, que se presentan brevemente a

continuacion.

Variante I: (Figura 4)

Variante en la cual no existe ninguna comunicacién entre el Modelo y la Vista y esta uUltima

recibe los datos a mostrar a través del Controlador.

Variante II: (Figura 5)
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Variante en la cual se desarrolla una comunicacion entre el Modelo y la Vista, donde esta

Ultima al mostrar los datos los busca directamente en el Modelo, dada una indicacion del

Controlador, disminuyendo el conjunto de responsabilidades de este ultimo.

Variante lll: (Figura 6)

Variante en la cual se diversifica las funcionalidades del Modelo teniendo en cuanta las

caracteristicas de las aplicaciones multimedia, donde tienen un gran peso las medias

utilizadas en estas.

&

MODELO

.

CONTROLADOR

VISTA

&

]

Figura 4 Variante inicial del Patrén MVC

MODELD *

.

L

COMNTROLADOR

YISTA

F 3

Figura 5 Variante Intermedia del Patron MVC

MODELO

Modelo Estatico

\

Media

A

Légica Aplicacién

N

Modelo Dinamico

v

CONTROLADOR

VISTA

Figura 6 Variante modificada para Aplicaciones Multimedia del MVC, conocida como

MVCwmm
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1.5.9 El patron Modelo - Vista — Controlador — Entidad (MVC_E)
como propuesta arquitecténica del software educativo.

Para poder comprender lo que es el Software (y consecuentemente la ingenieria del
Software), es importante examinar las caracteristicas del Software que lo diferencian de
otras cosas que los hombres pueden construir. El Software es un elemento del sistema que
es logico, en lugar de fisico. Por tanto el software tiene unas caracteristicas

considerablemente distintas a la del hardware. (Pressman, 2002)

Durante las dos pasadas décadas, se han desarrollado un gran nimero de métodos de
modelado. Los investigadores han identificado los problemas del andlisis y sus causas y han
desarrollado varias notaciones de modelado y sus correspondientes conjuntos de
heuristicas para solucionarlos (...) Se emplean modelos para poder comunicar de forma
compacta las caracteristicas de la funcion y su comportamiento. Se aplica la particion para
reducir la complejidad. Son necesarias las visiones esenciales y de implementacion del
software para acomodar las restricciones l6gicas impuestas por los requisitos del
procesamiento y las restricciones fisicas impuestas por otros elementos del sistema.
(Pressman, 2002)

Este enfoque unido a las caracteristicas distintivas del software educativo producido en
Cuba y descritas en la introduccion de este trabajo, ha traido como consecuencia el analisis
de una variante de solucién al MVCwmm para las aplicaciones educativas cubanas, donde se
encarguen 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 gestion de la informacion
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. (Consultar
Anexol).

1.6 Experiencias anteriores vinculadas al problema

Ambito internacional

Desde los afios noventa, el Centro Nacional de Informacion y Comunicacion Educativa
(CNICE) del Ministerio de Educacion y Ciencia, ha llevado a cabo acciones encaminadas a
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la produccion de contenidos educativos digitales. Surgidos para dar respuesta a la creciente
demanda de las aulas dotadas de servicios e infraestructuras tecnoldgicas, responden
esencialmente al objetivo de apoyar los procesos de ensefianza y aprendizaje en la
educacion no universitaria.

Desde un primer momento se han caracterizado por tratarse de contenidos educativos
abiertos, adaptables, modulares y flexibles. Desarrollados de forma agregada (con una
estructura béasica de blogues y médulos tematicos) en torno a un area y nivel educativo, y
con tres perfiles de posibles usuarios (alumnado, profesorado y publico), esta linea de
trabajo ha marcado las pautas de la accion colaborativa llevada a cabo por todas las
administraciones educativas en el marco del plan «Internet en la Escuela» (2002-2005).

«Internet en la Escuela»

«Internet en la Escuela» supuso un hito en el desarrollo de contenidos educativos digitales,
tanto por el sistema de gestion de la produccion, como por el establecimiento de un
escenario de colaboracion entre administraciones, pues garantizaba la existencia de un

espacio para la reflexion, la innovacion y la experimentacion.

Su ambito de definicion se centr6 fundamentalmente en educacion infantil y educacion
primaria, completando también la oferta de contenidos educativos para educacion
secundaria obligatoria y bachillerato, que hasta el momento habian constituido el objetivo

esencial de los materiales producidos por el CNICE.

«Internet en la Escuela» ha definido las lineas fundamentales de la actual produccion de
contenidos educativos digitales, orientando sobre las formas, tiempos y usos que
consolidaran éstos, no s6lo como una alternativa, sino como una realidad diaria en los

procesos de ensefianza aprendizaje en la educacién no universitaria.

El plan «Internet en el Aula» (2005-2008)

Entroncado con los pasos anteriores, las administraciones educativas espafiolas, en el
marco del desarrollo de la sociedad del conocimiento, han emprendido un nuevo e
interesante camino en relacién con la puesta a disposicion de contenidos educativos

digitales.

El plan «Internet en el Aula» (2005-2008) aborda la inclusion digital en el ambito educativo
con procesos de produccion basados en sistemas de trabajo colaborativo, en los que los
contenidos digitales abiertos son, a un tiempo, medio y fin.
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Desde una mirada a los contenidos educativos digitales como fin, como producto final, el
plan «Internet en el Aula» significa, de inicio, un crecimiento de los objetivos definidos hasta
hoy en el fomento de su elaboracion, difusion y utilizacion. Las administraciones e
instituciones que desarrollan este plan —los Ministerios de Educacion y Ciencia, de Industria,
Turismo y Comercio, la entidad publica empresarial Red.es y las comunidades autbnomas,
se nutren de la experiencia del anterior programa «Internet en la Escuela» para abundar en
la idea de unos contenidos digitales educativos de calidad, utiles, accesibles, modulares,
interoperables y reutilizables, que no sélo faciliten la optimizacion de la produccion conjunta
de materiales, sino que ademas completen la oferta publica existente; permitan compartir el
conocimiento y las soluciones; fomenten e impulsen la innovacion educativa, e impliquen a
cada vez mas miembros de la comunidad educativa, tanto en su utilizacion como en la

adaptacion y en la generaciéon de nuevos contenidos a partir de los existentes.

Ambos proyectos se basaron en el desarrollo de una arquitectura modular de jerarquia
creciente (basada en modelos de agregacion), donde los niveles de agregacion definen y
organizan la granularidad estructural y funcional de un ODE sobre la base de tres variables:
la estructura, la funcionalidad, y la cobertura curricular. Finalizadas las fases previas, se ha
seleccionado una iniciativa de estandarizacion que se adapta a las necesidades del
proyecto: se trata del estandar learning object metadata (LOM), del Learning Technology
Standars Committee (LTSC). A partir de aqui, se ha aceptado por consenso el disefio y
elaboraciéon de un perfil de aplicacion especifico de metadatos (LOMES), que contemple y
satisfaga las necesidades especificas de los programas institucionales y de la comunidad
educativa de destino. Concretamente, el perfil de aplicacién espafol de forma consensuada
entre las administraciones anteriormente citadas ha puesto especial atencion en la
organizacioén de la metainformacion educativa y didactica.

1.7 Actualidad en la modelacion del SWE en Cuba

Dada las caracteristicas de surgimiento del software educativo, y que los primeros
especialistas interesados en utilizar la computadora para la educacién fueron precisamente
los educadores; se utilizaron en dicho surgimiento un conjunto de recursos extrapolados de
otras industrias o actividades, como lo fue el Guién, el cual luego se dividié en de contenido
y técnico, tal y como sucede en la television; siendo todavia hoy el principal artefacto de
representacion de este tipo de aplicaciones.

Se pueden emplear diferentes formatos o técnicas para elaborarlo, pero en esencia todos
deben tener una estructuracion por escenas y cada una con un determinado nivel de detalle.

Los guiones ademas no son mas que una breve sinopsis o descripcion general y
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esquematica de cOmo estara constituida la obra, acompafiada de la estructura organicay la
funcionalidad de cada elemento. La mayoria de los guiones contemplan como partes o
componentes un Esquema de escenas y un Grafo de navegacion. Otros equipos
desarrolladores apoyan el trabajo de creacion de los software educativos con artefactos
como: listado de medias (textos, imagenes, videos, animaciones y sonidos) a utilizar en la
aplicacion educativa y Documentacion de los parlamentos si se utiliza una mascota de guia
en el software.

Es de notar con claridad como en la descripcion ofrecida sobre los guiones multimedia, se
distingue la recarga considerable del mismo en los aspectos que desde el punto de vista
visual o de interés para el usuario en una aplicacién educativa existen. Sin embargo es de
dificil consecuencia la generacion de una documentacién de interés ingenieril a partir de un

guién de este tipo.

En la Ultima década se ha avanzado en este campo, logrando en la modelacion de entornos
educativos, la incorporacion de lenguajes notacionales de propésito general como UML, el
cual incorpora los elementos establecidos OCL, o sus extensiones como OMMMA — L. No
obstante estos lenguajes no logran denotar todos los elementos, tanto ingeniériles como
pedagogicos de las aplicaciones educativas cubanas en sus graficos y semanticas

utilizadas.

1.8 Situacion Problematica

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) es una universidad que surgi6 como un
nuevo proyecto de la Revolucion Cubana, desempefiando un papel importante en el
desarrollo de la Industria Cubana del Software (ICSW), y en la materializacién de los
proyectos asociados al programa cubano de informatizacion.

Hoy dia se ha generado una fuerte linea de desarrollo de Productos de Software Educativo

tales como:
¢ Productos de software educativo para Venezuela.
e Desarrollo de Colecciones para las escuelas cubanas.

Gran parte de estos productos son desarrollados por el Ministerio de Educacion, como
ejemplo podemos citar la coleccion primaria ‘Mutisaber”.En la actualidad en sus procesos de
desarrollo se hace un breve andlisis de su arquitectura o simplemente no se hace ninguno
se lleva todo un proceso centrado en “codigos de programacion”, lo que trae como

consecuencia que los productos no se entregan en el tiempo requerido y en algunos casos
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inconformidades de los clientes. Por eso surge la necesidad de un estudio de los elementos
estructurales en el proceso y concepcion pedagégico del software educativo en esta
institucion. Para esto se hizo una investigacion exhaustiva sobre los elementos
estructurales en el proceso y concepcion pedagogica del software educativo a nivel
internacional, se tomaron aquellos aspectos que respondian al cumplimiento de las
caracteristicas del proceso de ensefianza-aprendizaje cubano, y se adaptaron al contexto
productivo del MINED.

1.9 Conclusiones

A lo largo de este capitulo se han ofrecido los elementos tedricos que sirven de sustento
cientifico a la investigacion, asi como se ha ofrecido cada uno de los aspectos a tener en
cuenta en la situacion problemética que genera el problema cientifico razén de esta
investigacion. El andlisis de cada uno de estos aspectos mencionados permite arribar de
manera parcial a las siguientes conclusiones:

e Para la produccion de software educativo, en los dltimos tiempos se ha incrementado
mucho la utilizacion de la tecnologia multimedia, ya que brinda muchas ventajas para

lograr los objetivos perseguidos en un software educativo.

e Las buenas practicas de la arquitectura de software aplicadas durante el ciclo de
vida, tienen el potencial de incrementar la facilidad para entender un sistema de
software y de desarrollar procesos para crearlo, asegurando que cualidades

particulares y relevantes sean alcanzadas, y que se reduzca el costo.

e Se han desarrollado a lo largo de los afios, desde la presentacion del MVC a la
comunidad cientifica variantes fundamentales, como el MVC_E, que en la actualidad
logra un mayor acercamiento al SWE cubano.

¢ Enlaactualidad en el MINED se realiza un proceso de desarrollo del software que no

se basa en un andlisis previo de arquitectura.
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CAPITULO 2: DESCRIPCION DE LA PROPUESTA DE
SOLUCION

2.1 Introduccidn

Antes de llegar a la solucion propuesta en el presente capitulo se hace necesario destacar
algunos aspectos del software educativo producido para el MINED como son: las
caracteristicas y sus elementos estructurales.

2.2 Proceso de desarrollo del software educativo

El disefio y produccion de un software educativo multimedia, es tarea de un grupo
multidisciplinario de profesionales. Si se pretende alcanzar los estandares de calidad que
exige el mercado, es necesario prestar mucha atencion a la hora de seleccionar los equipos

de trabajos que se integraran a tal efecto.

En general los especialistas que intervienen en este trabajo son: pedagogos, psicélogos,
expertos en la materia a tratar, informaticos, guionistas, disefiadores, didactas, técnicos en

audio y video, entre otros.

Entre los grupos de trabajo que se suelen crear los asesores del MINED estan los

destinados a:

e Elaboracion del guion: Prepara el guién detallado para el trabajo del resto de los
equipos. Se integra con profesores de la asignatura cuyos contenidos seran
expuestos, psicologos, pedagogos, disefiadores y especialistas en informatica

educativa fundamentalmente.

e Gestion de recursos multimedia: Tiene como mision la busqueda de todos los
elementos a incluir en el software, esto es: textos, fotos, sonidos, videos, etc. y se
responsabiliza con la obtencion de las licencias de uso de los mismos. En general se

integran a él, especialistas en audiovisuales y profesores.

27



CAPITULO 2. DESCRIPCION DE LA PROPUESTA DE SOLUCION

e Procesamiento de la informacion: Su responsabilidad es dar el acabado final a la
informacion, atendiendo a los formatos y especificaciones acordadas en el guion. En
este equipo por lo general trabajan informéticos y especialistas en el procesamiento

de los diferentes componentes multimedia.

e Programacion: Realiza el ensamblaje definitivo de todos los elementos que
conforman el software, garantizando que éste tenga la apariencia y funcionalidad
previstas en el guién. Informaticos e infografistas tienen a su cargo estas tareas.

e Realizacion de las pruebas: Su funcion radica en controlar la calidad del software
durante todo el proceso de desarrollo. Aplican las pruebas que se disefian para
medir la confiabilidad del software tanto desde el punto de vista conceptual como de

su utilizacion. En este equipo figuran informaticos y profesores.

Todos los grupos anteriormente mencionados deben estar bajo la direccion del jefe del
proyecto, quien velara por el buen funcionamiento de los mismos y porque existan vinculos
de trabajos entre ellos que garanticen un trabajo coherente y el cumplimiento del

cronograma.

2.3 Notaciones en la produccion del SWE cubano

El guidén

“La funcion primordial del guion es dar objetividad al proyecto de la obra multimedia de
forma tal que pueda independizarse el proceso de ejecucion del proyecto de concepcion y
disefo. (...) En segundo lugar, el guion es imprescindible para lograr una comunicacion
clara y precisa entre los integrantes del equipo de trabajo de manera que aungue realicen

tareas independientes todos conozcan como tienen que hacer su labor y como encaja cada
uno dentro de la obra.” (Barrera Yanes, 1998)

Otros autores hacen una clasificacion méas sencilla siguiendo el esquema clasico de las

producciones audiovisuales. A diferencia de éstas, en el guidbn multimedia:

“(...) se recogeran de manera exhaustiva los elementos que han de intervenir en cada una
de las pantallas o secuencias, las acciones que se desarrollarén, el grafismo utilizado y el
“tempo” que mantendran, es decir, el orden de representacion y el tiempo del mismo.
También se debe describir detalladamente cuando sucedera, bien por la intervencion directa
del usuario bien por otro tipo de causas, como por ejemplo la ausencia de acciones por
parte de éste”. (Pérez Huertas, 1998)
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Arboles 0o mapas de navegacion.

Un mapa de navegacion es la representacion grafica de la organizacion de la informacion.
Expresa todas las relaciones de jerarquia y secuencia y permite elaborar escenarios de
comportamiento de los usuarios. También grafica, de modo que todos los profesionales
participantes en un proyecto lo tengan claro, diferencias entre paginas dinamicas,
administrables o estéticas.

El principal valor de un mapa de navegacion es que permite anticipar errores de
organizaciéon de la informacion, de modo de corregirlos cuando ain no se ha invertido

tiempo y dinero en la construccion del producto.

2.4 Caracteristicas del software educativo en el MINED

Es necesario primeramente hacer un recorrido por las caracteristicas, estructura basica,
funciones y la clasificacion de los programas didacticos en general para tener en cuenta
cuales son las caracteristicas que presenta el software educativo producido en la UCI, para
la institucion del MINED.

2.5 Tipologias del Software Educativo

Existen diversas tipologias de software educativo (cada una con fines diferentes), las cuales
trataremos mas adelante, pero todos los software educativos comparten 5 caracteristicas
esenciales. (Marqués 1996)

e Son materiales elaborados con una finalidad didactica.

e Utilizan el ordenador como soporte en el que los alumnos realizan las actividades
gue ellos proponen.

e Son Interactivos, contestan inmediatamente las acciones de los estudiantes y
permiten un didlogo y un intercambio de informaciones entre el ordenador y los
estudiantes.

¢ Individualizan el trabajo de los estudiantes, puesto que se adaptan al ritmo de trabajo
de cada uno y pueden adaptar sus actividades segun las actuaciones de los
alumnos.

e Son faciles de usar, debido a que los conocimientos informaticos necesarios para
utilizar la mayoria de estos programas son similares a los conocimientos electronicos
necesarios para usar un video, es decir son minimos, aunque cada programa tiene

reglas de funcionamiento que es necesario conocer.
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2.6 Estructura basica de los programas didacticos

Muchos de los programas didacticos, al igual que la mayoria de los programas informaticos
sin ninguna finalidad educativa, tienen tres médulos principales definidos claramente: el que
gestiona la comunicacién con el usuario (Sistema input/output), el que contiene debidamente
organizados los contenidos informaticos del programa (BD) y el que tramita las actuaciones
del ordenador y sus respuestas a las acciones de los usuarios (motor). Ver explicacion
detallada en el Anexo 2.

2.7 Funcionalidades del Software Educativo

Los programas didacticos cuando se aplican a la realidad educativa, realizan las funciones
basicas propias de los medios didacticos en general. (Marqués 1996)

No se puede afirmar que el software educativo por si mismo sea bueno o malo, todo
dependera del uso que se le de, y de la manera en que se utilice en cada situacién concreta.
Por ultimo la funcionalidad, las ventajas e inconvenientes que pueda tener el uso de los
materiales didacticos, sera el resultado de las caracteristicas del material, de su adecuacioén
al contexto educativo al que se aplica y de la manera en que el profesor organice su
utilizacion (si el profesor no organiza bien su utilizacion de manera que se logre los objetivos
gue con el software se pretende, los cuales deben ser similares a los objetivos pedagdgicos
del contexto al que se aplica, el software no cumple con los requisitos funcionales

explicitamente establecidos).
Entre los elementos funcionales del software educativo podemos citar:

Originalidad y uso de la tecnologia avanzada: Los programas didacticos deben presentar
entornos originales, bien diferenciados de otros materiales didacticos y utilizar las crecientes
potencialidades del ordenador y de las tecnologias multimedia e hipertexto en general, de
forma tal que el ordenador resulte intrinsecamente potenciador del proceso de aprendizaje,
favorezca la asociacion de ideas y creatividad, permita la practica de nuevas técnicas, la
reduccion del tiempo y del esfuerzo necesario para aprender y facilite aprendizajes mas
completos y significativos. La inversion financiera, intelectual y metodolégica que supone

elaborar un programa educativo, solo se justifica si el ordenador mejora lo que ya existe.

Facilidad de uso e instalacion: Los programas educativos deben ganarse la atencion de
los estudiantes, para esto es necesario que sean agradables, faciles de usar y
autoexplicativos, de forma tal que los estudiantes puedan utilizarlos sin tener que pasar por

un curso o tener que realizar una exhaustiva lectura de los manuales para aprender a
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trabajar con el software. Agreguemos a esto, que el software no debe tener largas tareas

previas de configuracibn y ademas, debe posibilitarle al estudiante conocer en todo

momento el lugar del programa donde se encuentra y las opciones a su alcance para

moverse segun sus preferencias (retroceder, avanzar o ir al indice).

Adaptacion a diversos contextos: Debido a que los materiales didacticos deben dar una

buena respuesta a las diversas necesidades educativas de sus destinatarios y puedan

utilizarse de multiples maneras segun las circunstancias, es conveniente que tengan una

alta capacidad de adaptacion a:

Entornos de uso: Pueden ser aulas de informatica, clases con un Unico ordenador,

clases con pizarra electrénica (en un futuro).

Agrupamientos: Por trabajo individual, grupo cooperativo o competitivo.

Estrategias didacticas: Ya sea ensefianza dirigida, exploracién guiada, y libre
descubrimiento.

Usuarios y contextos formativos: Estilos de aprendizajes, circunstancias culturales

y necesidades formativas, problematicas para el acceso a la informacion (visual y
matriz).

Para lograr esta adaptacion, los materiales didacticos en soporte informético deberan tener

ciertas caracteristicas que lo permita, como las que siguen a continuacion:

Programables, para poder modificar algunos parametros como: nivel de dificultad,
tiempo de respuesta, nUmeros de usuarios simultaneos e idioma.

Abiertos, permitiéndole al profesorado modificar facilmente los contenidos de las
bases de datos y las actividades que proporcionaran a los estudiantes.

Facilitar la impresion de los contenidos, sin una excesiva fragmentacion. .. Incluir
un sistema de evaluacién y seguimiento (control), que proporcione informes de las
actividades realizadas por los estudiantes: temas tratados, nivel de dificultad, tiempo
invertido, errores que ha cometido, itinerarios seguidos para resolver los problemas y
otros.

Permitir el seguimiento de los trabajos empezados con anterioridad.

Promover el desarrollo de actividades complementarias (individuales o en grupo)
con el uso de otros materiales (fichas, diccionarios o libros).

Dar respuesta a las probleméticas de acceso de los colectivos, con necesidades
especiales, proporcionando interfaces ajustables segun las caracteristicas de los

usuarios (tamafio de letra, uso del teclado, raton o periféricos adaptativos).
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2.8 Tipologias de los Programas Didacticos

Los programas didacticos, aunque presentan rasgos esenciales basicos y una estructura
general comun, se presentan de diversas formas. Con el fin de establecer un orden a esta
disparidad se han elaborados muiltiples tipologias que clasifican los programas didacticos a
partir de diferentes criterios. Unos de estos criterios se basa en la consideracion del

tratamiento de los errores que cometen los estudiantes, distinguiéndose (Marqués 1996):

e Programas de tutoriales directivos, que hacen preguntas a los estudiantes y controlan
en todo momento su actividad. El ordenador adopta el papel de juez poseedor de la
verdad y examina al alumno. Se producen errores cuando la respuesta del alumno esta
en desacuerdo con la que el ordenador tiene como correcta. El error lleva implicita la
nocion del fracaso.

e Programas no directivos, en los que el ordenador adopta el papel de un laboratorio o
instrumento a disposicion de la iniciativa de un alumno que pregunta y tiene una libertad
de accion solo limitada por las normas del programa. El ordenador no juzga las acciones
del alumno, se limita a procesar los datos que éste introduce y a mostrar las
consecuencias de sus acciones sobre un entorno. Objetivamente no se producen
errores, soélo desacuerdos entre los efectos esperados por el alumno y los efectos reales
de sus acciones sobre el entorno. No estd implicita la nocion de fracaso. El error es
sencillamente una hipétesis de trabajo que no se ha verificado y que se debe sustituir
por otra. En general, siguen un modelo pedagdgico de inspiracion cognitivista, potencian
el aprendizaje a través de la exploracion, favorecen la reflexion y el pensamiento critico y
propician la utilizacion del método cientifico.

Otra clasificacion interesante de los programas tiene en cuenta la posibilidad de modificar

los contenidos del programa y distingue entre programas cerrados (que no pueden

modificarse) y abiertos (que pueden modificarse), que proporcionan un esqueleto, una
estructura, sobre la cual los alumnos y los profesores pueden afadir el contenido que les

interese. De esta manera se facilita su adecuacion a los diversos contextos educativos y

permite un mejor tratamiento de la diversidad de los estudiantes.

Pero la clasificacion que tiene en cuenta el grado de control del programa sobre las

actividades de los alumnos y la estructura de su algoritmo, es la que proporciona categorias

mas claras y Utiles a los profesores, por ende, es la que se procede a dar una breve

explicacion a continuacion.
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Programas Tutoriales:

Son programas que en mayor o menor medida dirigen y tutorizan, el trabajo de los alumnos.

Pretenden que, a partir de unas informaciones y mediante la realizacion de ciertas

actividades previstas de antemano, los estudiantes pongan en juego determinadas

capacidades y aprendan o refuercen unos conocimientos y/o habilidades. Cuando se limitan

a proponer ejercicios de refuerzo sin proporcionar explicaciones conceptuales previas, se

denominan programas tutoriales de ejercitacion, como es el caso de los programas de

preguntas (drill&practice, test) y de los programas de adiestramiento psicomotor, que
desarrollan la coordinacion neuromotriz en actividades relacionadas con el dibujo, la
escritura y otras habilidades psicomotrices.

En cualquier caso, son programas basados en los planteamientos conductistas de la

ensefianza, que comparan las respuestas de los alumnos con los patrones que tienen como

correctos, guian el aprendizaje de los estudiantes y facilitan la realizacion de practicas mas

0 menos rutinarias y su evaluacion; en algunos casos una evaluacion negativa genera una

nueva serie de ejercicios de repaso. A partir de la estructura del algoritmo de los programas,

se distinguen cuatro categorias:

e Programas lineales, que presentan al alumno una secuencia de informacion y/o
ejercicios (siempre la misma o determinada aleatoriamente) con independencia de la
correccién o incorreccion de sus respuestas. Herederos de la ensefianza programada,
transforman el ordenador en una maquina de ensefiar transmisora de conocimientos y
adiestradora de habilidades. No obstante, su interactividad resulta pobre y el programa
se hace largo de recorrer.

e Programas ramificados, basados inicialmente también en modelos conductistas,
siguen recorridos pedagdégicos diferentes segun el juicio que hace el ordenador sobre la
correccion de las respuestas de los alumnos 0 segun su decision de profundizar mas en
ciertos temas. Ofrecen mayor interaccion, mas opciones, pero la organizacion de la
materia suele estar menos compartimentada que en los programas lineales y exigen un
esfuerzo mas grande al alumno. Pertenecen a éste grupo los programas multinivel, que
estructuran los contenidos en niveles de dificultad y previenen diversos caminos, y los
programas ramificados con dientes de sierra, que establecen una diferenciacion entre los
conceptos y las preguntas de profundizacién, que son opcionales.

e Entornos tutoriales, en general, estan inspirados en modelos pedagogicos
cognitivistas, y proporcionan a los alumnos una serie de herramientas de basqueda y de
proceso de la informacién que pueden utilizar libremente para construir la respuesta a
las preguntas del programa. Este es el caso de los entornos de resolucion de problemas,
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"problem solving”, donde los estudiantes conocen parcialmente las informaciones
necesarias para su resolucién y han de buscar la informacion que falta y aplicar reglas,
leyes y operaciones para encontrar la solucion. En algunos casos, el programa no soélo
comprueba la correccion del resultado, sino que también, tiene en cuenta la idoneidad
del camino que se ha seguido en la resolucion. Sin llegar a estos niveles de analisis de
las respuestas, podemos citar como ejemplo de entorno de resolucion de problemas el
programa MICROLAB DE ELECTRONICA.

e Sistemas tutoriales expertos, como los Sistemas Tutores Inteligentes (Intelligent
Tutoring Systems), que, elaborados con las técnicas de la Inteligencia Artificial y
teniendo en cuenta las teorias cognitivas sobre el aprendizaje, tienden a reproducir un
didlogo auténtico entre el programa y el estudiante, y pretenden comportarse como lo
haria un tutor humano: guian a los alumnos paso a paso en su proceso de aprendizaje,
analizan su estilo de aprender y sus errores y proporcionan en cada caso la explicacion
0 ejercicio mas conveniente.

Base de Datos:

Proporcionan datos organizados, en un entorno estatico, segun determinados criterios, y

facilitan su exploracion y consulta selectiva. Se pueden emplear en multiples actividades

como por ejemplo: seleccionar datos relevantes para resolver problemas, analizar y

relacionar datos, extraer conclusiones, y comprobar hipétesis. Las preguntas que

acostumbran a realizar los alumnos son del tipo: ¢Qué caracteristicas tiene este dato?

¢Qué datos hay con la caracteristica X? ¢Qué datos hay con las caracteristicas Xy Y?

Las bases de datos pueden tener una estructura jerarquica (si existen unos elementos

subordinantes de los que dependen otros subordinados, como los organigramas), relacional

(si estan organizadas mediante unas fichas o registros con una misma estructura y rango) o

documental (si utiliza descriptores y su finalidad es almacenar grandes volimenes de

informacion documental: revistas, periddicos). En cualquier caso, segun la forma de acceder

a la informacién se pueden distinguir dos tipos:

e Bases de datos convencionales, tienen la informacion almacenada en ficheros, mapas
o gréaficos, que el usuario puede recorrer segun su criterio para recopilar informacion.

e Bases de datos tipo sistema experto, son bases de datos muy especializadas que
recopilan toda la informacién existente de un tema concreto y ademas asesoran al

usuario cuando accede buscando determinadas respuestas.
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Simuladores:

Presentan un modelo o entorno dinamico (generalmente a través de graficos o animaciones
interactivas), facilitan su exploracion y modificacién a los alumnos, que pueden realizar
aprendizajes inductivos o deductivos, mediante la observacién y la manipulacién de la
estructura subyacente; de esta manera pueden descubrir los elementos del modelo, sus
interrelaciones, pueden tomar decisiones y adquirir experiencia directa delante de unas
situaciones que frecuentemente resultarian dificilmente accesibles a la realidad (control de
una central nuclear, contraccion del tiempo, pilotaje de un avién). También se pueden
considerar simulaciones ciertos videojuegos que, al margen de otras consideraciones sobre
los valores que incorporan (generalmente no muy positivos) facilitan el desarrollo de los
reflejos, la percepcion visual y la coordinacién psicomotriz en general, ademas de estimular
la capacidad de interpretacion y de reaccion ante un medio concreto.

En cualquier caso, posibilitan un aprendizaje significativo por descubrimiento y la
investigacion de los estudiantes/experimentadores puede realizarse en tiempo real o en
tiempo acelerado, segun el simulador, mediante preguntas del tipo: ¢Qué pasa al modelo
si modifico el valor de la variable X? ¢Y si modifico el parametro Y? Se pueden

diferenciar dos tipos de simuladores:

e Modelos fisico-matematicos, presentan de manera numérica o grafica una realidad
gue tiene unas leyes representadas por un sistema de ecuaciones deterministas. Se
incluyen aqui los programas-laboratorio, algunos trazadores de funciones y los
programas que mediante un convertidor analégico-digital captan datos analégicos de un
fendmeno externo al ordenador y presentan en pantalla un modelo del fenémeno
estudiado o informaciones y graficos que van asociados. Estos programas a veces son
utilizados por profesores delante de la clase a manera de pizarra electrénica, como
demostracion o para ilustrar un concepto, facilitando asi la transmision de informacion a
los alumnos, que después podran repasar el tema interactuando con el programa.

¢ Entornos sociales, presentan una realidad regida por unas leyes no del todo
deterministas. Se incluyen aqui los juegos de estrategia y de aventura, que exigen una
destreza cambiante a lo largo del tiempo.

Constructores:

Son programas que tienen un entorno programable. Facilitan a los usuarios unos elementos

simples con los cuales pueden construir elementos o entornos mas complejos. De esta

manera potencian el aprendizaje heuristico y, de acuerdo con las teorias cognitivistas,
facilitan a los alumnos la construccién de sus propios aprendizajes, que surgiran a traves de

la reflexion que realizardn al disefiar programas y comprobar inmediatamente cuando los
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ejecuten, la relevancia de sus ideas. El proceso de creacion que realiza el alumno genera
preguntas del tipo: ¢Qué sucede si aflado o elimino el elemento X? Se pueden distinguir
dos tipos de constructores:

e Constructores especificos, ponen a disposicion de los estudiantes una serie de
mecanismos de actuacion (generalmente en forma de oOrdenes especificas) que les
permiten llevar a cabo operaciones de un cierto grado de complejidad, mediante la
construccion de determinados entornos, modelos o estructuras, y de esta manera
avanzan en el conocimiento de una disciplina o entorno especifico.

e Lenguajes de programacion, como LOGO, PASCAL y BASIC, que ofrecen unos
"laboratorios simbdlicos” en los que se pueden construir un nimero ilimitado de
entornos. Aqui los alumnos se convierten en profesores del ordenador. Ademas, con las
interfaces convenientes, pueden controlar pequefios robots construidos con
componentes convencionales (arquitecturas, motores), de manera gque sus posibilidades
educativas se ven ampliadas incluso en campos pre-tecnoldgicos. Asi los alumnos
pasan de un manejo abstracto de los conocimientos con el ordenador a una
manipulacion concreta y practica en un entorno informatizado, que facilita la
representacion y comprension del espacio y la prevision de los movimientos.

Dentro de este grupo de programas hay que destacar el lenguaje LOGO, creado en 1969

para Seymour Papert, que constituye el programa didactico mas utilizado en todo el mundo.

LOGO es un programa constructor que tiene una doble dimension:

o Proporciona entornos de exploracion donde el alumno puede experimentar y
comprobar las consecuencias de sus acciones, de manera que va construyendo un
marco de referencia y esquemas de conocimiento, que facilitaran la posterior

adquisicion de nuevos conocimientos.

o Facilita una actividad formal y compleja, proxima al terreno de la construccion de
estrategias de resolucién de problemas: la programacion. A través de ella los
alumnos pueden establecer proyectos, tomar decisiones y evaluar los resultados de

Sus acciones.
Programas Herramientas:

Son programas que proporcionan un entorno instrumental con el cual se facilita la
realizacion de ciertos trabajos generales de tratamiento de la informacién: escribir,
organizar, calcular, dibujar, transmitir y captar datos. A parte de los lenguajes de autor (que
también se podrian incluir en el grupo de los programas constructores), los mas utilizados
son programas de uso general que provienen del mundo laboral y, por tanto, quedan fuera
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de la definicion que se ha dado de software educativo. No obstante, se han elaborado
algunas versiones de estos programas "para nifios" que limitan sus posibilidades a cambio
de una, no siempre clara, mayor facilidad de uso. De hecho, muchas de estas versiones
resultan innecesarias, ya que el uso de estos programas cada vez resulta méas sencillo y
cuando los estudiantes necesitan utilizarlos o su uso les resulta funcional, aprenden a

manejarlos sin dificultad. Los programas més utilizados de este grupo son:

e Procesadores de textos, son programas que, con la ayuda de una impresora,
convierten el ordenador en una fabulosa maquina de escribir. En el ambito educativo
debe hacerse una introduccién gradual que puede empezar a lo largo de la Ensefianza
Primaria, y ha de permitir a los alumnos familiarizarse con el teclado y con el ordenador
en general, y sustituir parcialmente la libreta de redacciones por un disco (donde
almacenaran sus trabajos). Al escribir con los procesadores de textos los estudiantes
pueden concentrarse en el contenido de las redacciones y el resto de los trabajos que
tengan encomendados despreocupandose por la caligrafia. Ademas el corrector
ortogréafico, que suelen incorporar, les ayudara a revisar las posibles faltas de ortografia
antes de entregar el trabajo.

Ademas de este empleo instrumental, los procesadores de textos permiten realizar multiples
actividades didacticas, por ejemplo:

o Ordenar parrafos, versos, estrofas.
o Insertar frases y completar textos.

o Separar dos poemas.

e Gestores de bases de datos, sirven para generar potentes sistemas de archivo ya que
permiten almacenar informacién de manera organizada y posteriormente recuperarla y
modificarla. Entre las muchas actividades con valor educativo que se pueden realizar
estan las siguientes:

o Revisar una base de datos ya construida para buscar determinadas informaciones y
recuperarlas.
o Recoger informacion, estructurarla y construir una nueva base de datos.

e Hojas de célculo, son programas que convierten el ordenador en una versatil y rapida
calculadora programable, facilitando la realizacion de actividades que requieran efectuar
muchos calculos matematicos. Entre las actividades didacticas que se pueden realizar

con las hojas de célculo estan las siguientes:
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o Aplicar hojas de calculo ya programadas a la resolucion de problemas de diversas
asignaturas, evitando asi la realizacion de pesados célculos y ahorrando un tiempo
gue se puede dedicar a analizar los resultados de los problemas.

o Programar una nueva hoja de calculo, lo que exigird previamente adquirir un
conocimiento preciso del modelo matemético que tiene que utilizar.

Editores gréficos, se emplean desde un punto de vista instrumental para realizar

dibujos, portadas para los trabajos, murales y anuncios. Ademas, constituyen un recurso

idéneo para desarrollar parte del curriculum de Educacion Artistica: dibujo, composicion
artistica y uso del color entre otros.

Programas de comunicaciones, son programas que permiten que ordenadores lejanos

(si disponen de médem) se comuniguen entre si, a través de las lineas telefénicas y

puedan enviarse mensajes, graficos y programas. Desde una perspectiva educativa

estos sistemas abren un gran abanico de actividades posibles para los alumnos, por
ejemplo:

o Comunicarse con otros comparfieros e intercambiarse informaciones.

o Acceder a bases de datos lejanas para buscar determinadas informaciones.

Programas de experimentacion asistida, a través de variados instrumentos y

convertidores analdgico-digitales, recogen datos sobre el comportamiento de las

variables que inciden en determinados fendémenos. Posteriormente con estas
informaciones se podran construir tablas y elaborar representaciones graficas que
representen relaciones significativas entre las variables estudiadas.

Lenguajes y sistemas de autor, son programas que facilitan la elaboracion de

programas tutoriales a los profesores que no disponen de grandes conocimientos

informaticos. Utilizan unas pocas instrucciones bésicas que se pueden aprender en
pocas sesiones. Algunos incluso, permiten controlar videos y dan facilidades para crear
graficos y efectos musicales, de manera que pueden generar aplicaciones multimedia.

Algunos de los més utilizados en entornos PC han sido: PILOT, PRIVATE TUTOR, TOP

CLASS, LINK WAY y QUESTION MARK.

Después de exponer esta serie de aspectos significativos sobre el software educativo, se

puede enmarcar el entorno del Software Educativo a nivel internacional como se representa

en la Figura 7 que se muestra a continuacion:
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4 )

Tutoriales Simulador

Programas
Herramientas

Bases de Datos Constructor

Qﬂorno de trabajo del software educativo a nivel intemacioy

Figura 7 Entorno de trabajo del software educativo a nivel internacional

2.9. Caracteristicas del SWE en el MINED

Teniendo en cuenta las caracteristicas del proceso de ensefianza-aprendizaje cubano

(Anexo 3) y los resultados obtenidos al aplicar las entrevistas (Anexo 4) y el método

historico-16gico, se llega a la conclusion, que el software educativo producido para el MINED

es mixto (ver Figura 8) conteniendo elementos de:

Tutoriales: Son programas que en mayor o menor medida dirigen, tutorizan el
trabajo de los alumnos. En cualquier caso, son programas basados en los
planteamientos conductistas de la ensefianza, que comparan las respuestas de los
alumnos con los patrones que tienen como correctos, guian los aprendizajes de los
estudiantes y facilitan la realizacion de practicas mas o menos rutinarias y su
evaluacion; en algunos casos una evaluacion negativa genera una nueva serie de
ejercicios de repaso. A partir de la estructura de su algoritmo, se distinguen cuatro
categorias (Programas Lineales, Ramificado, Entornos Tutoriales y Sistema
Tutoriales Expertos).

Base de Datos: Proporcionan datos organizados en un entorno estatico, segun
determinados criterios y facilitan su exploracion y consulta selectiva. Pueden tener
una estructura jerarquica, relacional o documental. En cualquier caso, segun la forma
de acceder a la informacion se pueden distinguir dos tipos de simulador (Base de
Datos Convencionales y Base de Datos Tipo Experto).

Constructor: Son programas con un entorno programable, que facilitan a los
usuarios elementos simples, con los cuales pueden construir elementos o entornos
mas complejos. Asi, potencian el aprendizaje heuristico y facilitan a los alumnos la

construccion de sus propios aprendizajes, de acuerdo con las teorias cognitivistas.
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Se pueden distinguir dos tipos de constructores (Constructores Especificos y
Lenguajes de Programacion).

e Simulador: Presentan un modelo o entorno dinamico (generalmente a través de
graficos o animaciones interactivas), facilitan su exploracion y modificacion a los
alumnos que pueden realizar aprendizajes inductivos o deductivos, mediante la
observacién y la manipulacién de la estructura subyacente. Estos programas
didacticos posibilitan un aprendizaje significativo por descubrimiento y la
investigacion de los estudiantes/experimentadores pueden realizarse en tiempo real
0 en tiempo acelerado, segun el simulador. Se pueden distinguir dos tipos de
simulador (Modelo Fisico-Matematico y Entorno Sociales).

Lo que hace que sea un software complejo.

~ ™

Tutoriales

Simulador

Bases de Datos

Constructor

\ Producto educativeo MINED /

Figura 8 Entorno del software educativo producido para el MINED

2.10 Elementos Estructurales del software educativo MINED.

La informatica encontré una buena via de acceso a los hogares y fue por medio de la
multimedia. Esta evolucion en los computadores domésticos, ha hecho lo que hasta hace un
par de afios era una aburrida méaquina de proceso de texto y archivo de datos se haya
convertido en una excelente maquina con capacidad de mostrar video y sonido al mismo
tiempo y con calidad de compact disc en un mismo aparato. La multimedia también sirve
como un medio educativo, cultural para los nifios; actualmente existen colegios tanto
primarios como secundarios que utilizan computadores como un medio de ensefanza y
aprendizaje; ya sea tanto tedrica como practica; y para estos utilizan software que abarcan
diversos temas, que comprenden desde la matemética, geografia, ciencia, artistica,

gramética y hasta inclusive musica con ellos.
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Los profesores se han dado cuenta de las grandes posibilidades que los CD-ROMs brindan
en materia educativa: son obras cada dia mas completas que motivan por su gran niamero
de estimulos, el aprendizaje.

“Multimedia estimula los ojos, oidos, yemas de los dedos y, lo mas importante, la cabeza.”

“Multimedia se compone, de combinaciones entrelazadas de elementos de texto, gréfico,
sonido, animacion y video, Disefio, Escenas y sistemas de navegacion.”

A la hora de crear un producto multimedia los disefiadores tienen en cuenta varios

aspectos:

e Consistencia: se basa en seguir una uniformidad en las entradas y salidas del
sistema.

e Retroalimentacion: es la informacion o respuesta que da la computadora a alguna
accion o mandato que se hizo.

¢ Minimizar las posibilidades de error: Proveer al usuario solamente los comandos que
son posibles ejecutarse bajo ciertas circunstancias es una buena manera de
prevenir errores.

e Proveer recuperacion de errores: Todos cometemos errores y no poder corregirlos
afecta considerablemente en la productividad.

e Proveerle una ayuda al usuario (al presionar F1 o mediante un comando).

e Minimizar memorizacion: En algunos disefios de interfaces muchas veces se forza al
usuario a memorizar mucha informacién que no es necesaria. Es importante
involucrar al usuario en reconocer en lugar de memorizar.

e Acomodar multiple niveles de habilidades: Los sistemas interactivos deben de ser
disefiados para diferentes tipos de usuarios, desde el usuario nuevo e inexperto
hasta el usuario mas experto que debera de trabajar por horas el sistema.

¢ No se deben colocar demasiados objetos en la pantalla, y los que existen deben
estar bien distribuidos. Cada elemento visual influye en el usuario no solo por si
mismo, sino también por su combinacion con el resto de elementos presentes en la
pantalla.

e Debe hacerse un uso adecuado de la terminologia. Debe tenerse cuidado con las
diferencias culturales (gestos, terminologia, dibujos, formatos de teléfonos o
calendarios, etc.).

Como se ha mencionado anteriormente en la Universidad de las Ciencias Informaticas se

producen grandes cantidades de productos multimedia para la institucion del MINED, dichos
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productos, se construyen por una concepcion pedagogica que se ha dado a conocer como
Hiperentornos de Aprendizaje en la que se integran armonicamente por madulos,
contemplando una interfaz estandarizada, que proporciona un ambiente de trabajo amigable
e intuitivo con un alto nivel de interactividad para acceder a la informacion existente en el

software.

2.11 Descripcion de la solucién propuesta

La arquitectura del software alude a “la estructura global del software y a las formas en que
la estructura proporciona la integridad conceptual de un sistema”. En su forma mas simple,
la arquitectura es la estructura jerarquica de los componentes del programa (maodulos), la
manera en que los componentes interactlan y la estructura de datos que van a utilizar los
componentes. Sin embargo, en un sentido mas amplio, los “componentes” se pueden
generalizar para presentar los elementos principales del sistema y sus interacciones.
(Pressman, 2002)

En este epigrafe se plantea, la solucién propuesta que constituye una representacion de los
elementos arquitectonicos del software educativo que se produce en la Universidad de las
Ciencias Informéticas para el MINED, la cual tiene como base al patrén MVC en su variante
MVC_E, expuesto en el capitulo anterior, el mismo se centra en los aspectos pedagodgicos, a

la metodologia y desarrollo de los software educativos cubanos. (Ver figura 9)

Como se ha planteado en epigrafes anteriores el software educativo cubano, tiene
diferentes caracteristicas marcadas en comparacion con los desarrollados en otros paises
del mundo. Todo esto producido por el avance y la experiencia acumulada en el area de la
pedagogia en nuestro pais que lo ubica en uno de los primeros lugares en el planeta en este
sentido. 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 Programacion Orientada a Objetos (P.O.0) més avanzada
gue se utliza hoy dia; como consecuencia de la necesidad de implementar diversos y
complejos métodos pedagogicos desarrollados por nuestros educadores en las distintas

ramas de la ensefianza cubana.

Si en otros paises las multimedia llamadas educativas se circunscriben a meros software
gque presentan y evallan alguna determinada materia, en Cuba por el contrario se
desarrollan productos que realizan analisis exhaustivos de la navegacion del usuario,
mantienen actualizado el historial de trabajo de los usuarios y permiten preparar el software

para diferentes entornos de trabajo a dichos usuarios teniendo en cuenta determinadas
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caracteristicas. Esto hace que nuestras aplicaciones se vean grandemente recargadas en el
almacenamiento, procesamiento y actualizaciéon de una gran cantidad de informacién
constantemente.

Al igual que cualquier programa didactico, las aplicaciones multimedia producidas para el
MINED tienen una estructura general comun, sus componentes se agrupan en tres médulos
principales :(1) el que gestiona la comunicacién con el usuario, (2) el que contiene
debidamente organizados los contenidos informéaticos del programa (BD) y (3) el que tramita

las actuaciones del ordenador y sus respuestas a las acciones de los usuarios (motor).

Al mismo tiempo es menester el andlisis de las caracteristicas del disefio de estas
aplicaciones desde el punto de vista de sus clases y la arquitectura “; Qué tipo de visibilidad
deberian tener otros paquetes respecto a la capa de presentacion? ¢Como deberian
comunicarse con las ventanas las clases no relacionadas con ellas? Por lo regular conviene
gue no haya un acoplamiento directo de otros componentes con los objetos ventana porque
estas se encuentran relacionadas con una aplicacion en particular, mientras que (en teoria)
podemos reutilizar en nuevas aplicaciones los componentes sin acceso a ellas o unirlos a

una nueva interfaz.

Teniendo en cuenta el creciente uso de la P.O.O. en la concepcién e implementacion de
este tipo de software y la gran actualidad que tiene el uso de patrones internacionalmente
aceptados para estas funciones, a si como su estructura general comun, se propone al
patron Modelo-Vista-Controlador-Entidad para la concepcién del disefio de las
aplicaciones educativas para el MINED y en lo relacionado al trabajo con la informacién en

las mismas. (Ver figura 10)

EPropuesta MINEDj

MVC_E

MVC_MM
MVC

Figura 9 Solucién propuesta parael MINED
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1 ]
Clases Vista Clases
Controladoras

1
Clases Modelo-

Entidad-Media

1
Clases Modelo

Clases Modelo-
Clases HLL Entidad-Persistentes

Figura 10 El MVC_E como patrén arquitecténicos del software educativo MINED

Para un mejor entendimiento de como quedaran estructurados los componentes en las

futuras aplicaciones educativas para el MINED se explica a continuacion:

e Clases Vista que recibiran las peticiones del usuario al sistema y mostraran los

mensajes de salida o respuestas.

e Clases Controladoras que gestionaran las peticiones y la muestra de las
respuestas.

e Clases Modelo que contendran la légica de negocio para el procesamiento de la

informacion.

e Clases Modelo-Entidad-Persistente para el procesamiento de la informacién

persistente.

e Clases Modelo-Entidad-Media correspondientes a la representacion del arbol
jerarquico de medias.

e Clases correspondientes al HLL (Lenguajes de Alto Nivel) seleccionados para la
programacion del software.

Se presenta a continuacion un resumen del Patron MVC_E utilizando la plantilla estandar
para la descripcion de patrones:

Contexto/Problema:

Conviene desacoplar los objetos dominio (Modelo), las ventanas (Vista) y los manejadores
(Controlador), a fin de brindar soporte a un mayor reuso de los objetos dominio y reducir al
minimo el impacto que los cambios de la interfaz y los manejadores tienen en ellos. ¢Qué

hacer?
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Solucién:

Definir las clases dominio (Modelo) para que no tengan acoplamiento ni visibilidad directa
respecto a las clases ventana (Vista) y para que los datos de la aplicacion y de la
funcionalidad se conserven en las clases de dominio, no en las de ventana. Definir las
clases manejadores (Controlador) para que procesen los eventos (peticiones) al sistema y
redirecciones a las clases dominio y ventana tanto el procesamiento como la visualizaciéon
de resultados respectivamente.

Algunos de sus principales beneficios son:
* Menor acoplamiento.

o Desacopla las vistas de los modelos.

o Desacopla los modelos de la forma en que se muestran e ingresan los datos.
» Mayor cohesion

o Cada elemento del patrén esta altamente especializado en su tarea (la vista en
mostrar datos al usuario, el controlador en las entradas y el modelo en su objetivo de

negocio).
* Las vistas proveen mayor flexibilidad y agilidad.
o Se puede crear multiples vistas de un modelo.
o Las vistas pueden anidarse.

o Se puede cambiar el modo en que una vista responde al usuario sin cambiar su

representacion visual.
o Se puede sincronizar las vistas.
o Las vistas pueden concentrarse en diferentes aspectos del modelo.
» Mayor facilidad para el desarrollo de clientes ricos en multiples dispositivos y canales
o Una vista para cada dispositivo que puede variar segin sus capacidades.
o Una vista para la Web y otra para aplicaciones de escritorio.
* Mas claridad de disefio.
* Facilita el mantenimiento.

» Mayor escalabilidad.
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2.11 Conclusiones

En el capitulo que recién se ha presentado se hace un eshozo de los elementos
estructurales que presenta el software educativo que se produce en el MINED, asi como, las
particulares que lo diferencia del SWE producido a nivel mundial. Al mismo tiempo se ha

podido arribar a las siguientes conclusiones:

e El software educativo cubano, tiene diferentes caracteristicas marcadas en

comparacion con los desarrollados en otros paises del mundo.

e ElI SWE que se produce para el MINED tiene una estructura general comun, sus
componentes se agrupan en tres modulos principales:

o El que gestiona la comunicacion con el usuario.

o El que contiene debidamente organizados los contenidos informéticos del
programa (BD).

o El que tramita las actuaciones del ordenador y sus respuestas a las acciones
de los usuarios.

e Se propone al MVC_E como patron arquitectonico para modelar el SWE que se
produce para el MINED.
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CAPITULO 3: EVALUACION TECNICA DE LA PROPUESTA DE
SOLUCION

3.1 Introduccidén

En el presente capitulo se realiza la evaluacion técnica de la propuesta descrita en el
capitulo anterior. Para ello se utiliza el método Experto, el cual se basa en la evaluaciéon
cuantitativa de criterios previamente definidos por parte de expertos en el tema, que
permite determinar si se acepta o no la propuesta analizada.

3.2 Guia para la evaluacion técnica

A continuacion se describen los pasos que se efectuaron para llevar a cabo la evaluacion
utilizando el método Experto:
1. Se elaboran los criterios que fueron utilizados en la evaluacion y se agrupan de acuerdo a

las caracteristicas de la propuesta.
Grupo No 1: Criterios de mérito cientifico.
1. Valor cientffico de la propuesta.
2. Calidad de la investigacion.
3. Contribucion cientifica.
Grupo No 2: Criterios de implantacion
4. Necesidad de empleo de la propuesta.
5. Obtencion de productos finales con calidad.
6. Posibilidades de aplicacion.
Grupo No 3: Criterios de flexibilidad.

7. Adaptabilidad a proyectos productivos de SWE independientemente del tipo de SWE
gue desarrollen.
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8. Capacidad de la solucion propuesta para adecuarse al proceso de desarrollo del
SWE producido para el MINED.

9. Capacidad de la solucién propuesta para adecuarse a los procesos de desarrollo de
proyectos productivos que no desarrollen SWE.

Grupo No 4. Criterios de impacto.
10. Efectos en la mejora del proceso de desarrollo del SWE para el MINED.

11. Repercusion en la calidad de los procesos de desarrollo en los proyectos productivos
de SWE para el MINED.

2. Se le asigna un peso relativo a cada grupo de criterios de acuerdo al porciento que
representa cada grupo del total y los intereses a evaluar.

Grupo No. 1.......... 25
Grupo No. 2.......... 30
Grupo No.3........... 25
Grupo No4........... 20

3. Se realiza una seleccion de 7 expertos en la cual se tiene en cuenta su especialidad,
grado cientifico y curriculo.

4. Se hace entrega de la propuesta que se desea validar a todos los expertos para que se
documenten sobre el tema de la investigacion y luego expresen sus criterios en sendos
modelos. En el primero (Ver Anexo 5), los expertos conceden pesos a cada uno de los
criterios establecidos, teniendo en cuenta que la suma de los valores dados para un

grupo no exceda del peso relativo asignado a este.

El segundo modelo (Ver Anexo 6) permite realizar una evaluacion cuantitativa de cada
criterio con una escala de 1 a 5 y la apreciacién cualitativa con una clasificacion final del

proyecto en excelente, bueno, aceptable, cuestionable y malo.

Después de recibir los valores del peso relativo de cada criterio se construye la Tabla 1.
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Tabla 1 Peso otorgado por los expertos a los criterios

8 10 5 7 8 8 9 7.857142
10 8 15 12 10 10 10 10.71428
7 7 5 6 7 7 6 6.42857
15 10 12 13 12 15 10 12.42857
6 10 10 10 8 9 10 9

9 10 8 7 10 6 10 8.57142
9 10 12 8 10 9 9 9.57142
9 7 8 10 8 9 8 8.42857
7 8 5 7 7 7 8 7
10 10 10 10 10 10 10 10
10 10 10 10 10 10 10 10
100 100 100 100 100 100 100 100

5. Se verifica la consistencia en el trabajo de los expertos, para lo que se utiliza el
coeficiente de concordancia de Kendall y el estadigrafo Chi cuadrado (X?). Siguiendo el

procedimiento que se muestra a continuacion.

+ Sea C el numero de criterios que van a evaluarse y E el nimero de expertos que

realizan la evaluacion.

+ Para cada criterio se determina la Y E que representa la sumatoria del peso dado por
cada experto, Ep que es la puntuacion promedio de los pesos correspondientes a cada
criterio, MY E es la media de la Y E y AC que se obtiene calculando la diferencia entre

SE y MSE.
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+ Se determina la desviacion de la media, que posteriormente se eleva al cuadrado para

obtener la dispersiéon S por la expresion:

S = I(XE — IIE/C)?

Tabla 2 Calculo de la Dispersién (S) para hallar la concordancia entre los expertos

55 5 -8.6363 74.5866
75 6.8181 11.36 129.1427
45 4.0909 -18.63 347.2967
87 7.9090 23.36 545.8811
63 5.7272 -0.63 0.4043
60 5.4545 -3.63 13.2197
67 6.0909 3.36 11.3171
59 5.3636 -4.63 21.4915
49 4.4545 -14.63 214.2095
70 6.3636 6.36 40.5017
70 6.3636 6.36 40.501768

- 63.6363 - -

- - - 1438.553

« Conociendo la dispersién se puede calcular el coeficiente de concordancia de Kendall
W:

W = S/E3(C*—C)/12

» El coeficiente de concordancia de Kendall permite calcular el Chi cuadrado real:
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X2=E*(C—1)*W

Los valores obtenidos se muestran en la tabla 3.

Tabla 3 Tabla para el calculo de concordancia

8 100 5| 7| 8| 8| 9 |55(|785714| -8 | 64

10 8 |15 12| 10| 10| 10 | 75|10.7142| 12 | 144

7 71 5| 6| 7| 7| 6 |45]|6.4285 |-18| 324

15 10 12| 13| 12| 15| 10 | 87 [12.4285| 24 | 576

9 10 8 | 7|10 6 (10| 60| 85714 |-3| 9

9 10(12| 8 | 10| 9 | 9 | 67| 95714 | 4 | 16

9 718 |10 8| 9| 8 |59]|84285| -4 | 16

7 8| 5| 7| 7|7 ]| 849 7 -14| 196

10 10({ 10| 10| 10|10 | 10 | 70 10 7 | 49

10 10( 10| 10| 10|10 | 10 | 70 10 7| 49

100 (100(100|100|100|100|100|100(90.4285| 7 |1443

63

0.34938

18.6825

23.20
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» EI Chi cuadrado calculado se compara con el obtenido de las tablas estadisticas, si se

2 2 . , . -
cumple que el Xyeqp < X.i.;[,.:_u se puede decir que existe concordancia en el trabajo

de los expertos.

En el presente caso se pude afirmar que existe concordancia en el trabajo de los

expertos:

18.682511 < 23.2093

Si no existe concordancia se hace necesario repetir el trabajo de los expertos.

6. Posteriormente se identifica el peso relativo de cada criterio P y se calcula el indice de

Aceptacion (IA) de la propuesta.

Para esto se utiliza el procedimiento siguiente (Ver Tabla 4).

Conociendo el niumero de experto que realizan la evaluacion E y la sumatoria de las

puntuaciones de cada criterio C se puede calcular el peso de cada criterio P.

Conociendo el peso de cada criterio P y la calificacion dada por los evaluadores ¢ en una
escala de 1 a 5 que se recogieron en el Modelo 2 (Ver Anexo 6) se puede calcular el valor
de P x c. Con el valor anterior se calcula el indice de Aceptacién del proyecto

(A).IA =P = ¢/5

Tabla 4 Calificacion de cada criterio

0.07857

0.3928

X 0.1071 0.535
X 0.06428 0.32142
X 0.1242 0.6214
X 0.09 0.45
X 0.0857 0.3428
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0.09571 0.47857
0.084285 0.337142
0.07 0.21
0.10 0.5
0.10 0.5
4.6899
0.938

7. Por ultimo se determina la probabilidad de éxito de la propuesta, ubicando el IA calculado
anteriormente en rangos que estan predefinidos (Ver tabla 5), en dependencia de donde
se ubique serd la probabilidad de éxito que tenga la propuesta.

Tabla 5 Rangos predefinidos de indice de Aceptacion

0.7 < I4 Existe alta probabilidad de éxito

0.5 < JA < 0.7 | Existe probabilidad media de éxito

0.3 < I4A < 0.5 | Probabilidad de éxito baja

[A<0.3 Fracaso seguro

El'lA calculado es 0.938 lo que significa que existe alta probabilidad de éxito.

3.3 Conclusiones

Para la validacion técnica de la propuesta se utilizo el método Experto. Con él se alcanzaron
resultados favorables, obteniéndose una probabilidad de éxito alta que demuestra que lo
planteado hasta el momento se adapta valiosamente a las condiciones existentes y aporta
novedosos elementos que resultan imprescindibles para el desarrollo del SWE.
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CONCLUSIONES GENERALES

Con el desarrollo de este trabajo de investigacion, se obtuvieron las siguientes

conclusiones:

Se realiz6 el analisis de las caracteristicas y elementos estructurales del SWE
producido en la UCI para el MINED, con el objetivo de llegar a una solucién
propuesta.

Se realiz6 una propuesta de los elementos arquitectonicos del software educativo

para su futura utilizacion en los proyectos productivos en la UCI, para el MINED.

Se cred un documento donde se recogid todo el proceso investigativo de la
busqueda de los elementos arquitectonicamente significativos del SWE que se
produce en la UCI para el MINED.

Luego de realizar la evaluacién técnica de la propuesta, mediante el método Experto,
se obtuvo una alta probabilidad de éxito, lo que implica desde el punto de vista

teorico, el cumplimiento de la idea a defender planteada.
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RECOMENDACIONES

Para perfeccionar el contenido del presente trabajo se recomienda:

e Aplicar la propuesta de solucién en el proceso de desarrollo del software educativo

del MINED que se producen en nuestra universidad, para probar su veracidad y
efectividad.

e Extender la solucién a otros proyectos productivos de la universidad, aunque no
desarrollen SWE.
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Anexo 1: Esquema del MVC - E.

Wiz - E

==hodel== ==cantral==

==model - Entity== == e

W

Base de Datos

Anexo2: Estructura basicade los programas didacticos

El entorno de comunicacidon o interfaces

La interfaz es el entorno a través del cual los programas establecen el didlogo con sus
usuarios, y es la que posibilita la interactividad caracteristica de estos materiales. Esta
integrada por dos sistemas:

e EI sistema de comunicacion programa-usuario, facilta la transmision de
informaciones al usuario por parte del ordenador que incluye:

o Las pantallas a través de las cuales los programas presentan informacion a

los usuarios.
o Los informes y las fichas que se proporcionan mediante las impresoras.

o EI empleo de otros periféricos: altavoces, sintetizadores de voz, robots,
maodems, convertidores digitales-analégicos.

e El sistema de comunicacidon usuario-programa, proporciona la transmision de
informacion del usuario hacia el ordenador que incluye:

o El uso del teclado y el raton, mediante los cuales los usuarios introducen al

ordenador un conjunto de 6rdenes 0 respuestas que los programas

reconocen.

LX



ANEXOS

o ElI empleo de otros periféricos: microfonos, lectores de fichas, teclados
conceptuales, pantallas tactiles, lapices Opticos, médems, lectores de tarjetas,
convertidores analdgico-digitales entre otros.

Con la ayuda de las técnicas de la Inteligencia Artificial y del desarrollo de las tecnologias

multimedia, se investiga la elaboracion de entornos de comunicacion cada vez mas intuitivos

y capaces de proporcionar un dialogo abierto y proximo al lenguaje natural.

Las bases de datos

Las bases de datos contienen la informacion especifica que cada programa presentara a los

alumnos. Pueden estar constituidas por:

Modelos de comportamiento, representan la dindmica de un sistema. Se
distinguen:
o Modelos fisico-matematicos, que tienen leyes perfectamente determinadas

por ecuaciones.

o Modelos no deterministas, regidos por leyes no totalmente deterministas,
gue son representadas por ecuaciones con variables aleatorias, por grafos y

por tablas de comportamiento.
Datos de tipo texto, informacion alfanumérica.

Datos gréficos, las bases de datos pueden estar constituidas por dibujos,

fotografias y secuencias de video.

Sonido, como los programas que permiten componer musica, escuchar

determinadas composiciones musicales y visionar sus partituras.

El motor o algoritmo

El algoritmo del programa, en funcion de las acciones de los usuarios, gestiona las

secuencias en que se presenta la informacién de las bases de datos y las actividades que

pueden realizar los alumnos. Se distinguen 4 tipos de algoritmos:

Lineal, cuando la secuencia de las actividades es Unica.

Ramificado, cuando estan predeterminadas las posibles secuencias segun las

respuestas de los alumnos.

Tipo de entorno, cuando no hay secuencias predeterminadas para el acceso del
usuario a la informacion principal y a las diferentes actividades. El estudiante elige
gué hacer y cuando lo va a hacer. Este entorno puede ser:
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o Estético, si el usuario sélo puede consultar (y en algunos casos aumentar o

disminuir) la informacion que proporciona el entorno, pero no puede modificar
su estructura.

o Dinémico, si el usuario, ademas de consultar la informacién, también puede

modificar el estado de los elementos que configuran el entorno.

o Programable, sia partir de una serie de elementos el usuario puede construir

diversos entornos.

o Instrumental, si ofrece a los usuarios diversos instrumentos para realizar

determinados trabajos.

e Tipo de sistema de experto, cuando el programa tiene un motor de inferencias v,
mediante un didlogo bastante inteligente y libre con el alumno (sistemas dialégales),
asesora al estudiante o tutoriza inteligentemente el aprendizaje. Su desarrollo esta
muy ligado con los avances en el campo de la Inteligencia Artificial.

Anexo 3: Caracteristicas del proceso de ensefianza-aprendizaje
cubano

El problema de la comunicacién en el proceso de ensefianza aprendizaje tiene gran
actualidad, por las propias necesidades que esta teniendo el sistema educativo actual.
Variados son los enfoques que tratan de buscar una explicacion a tan intrincado problema,
el cual puede ser conceptualizado desde diferentes ciencias, al ser concebido desde el
paradigma de la complejidad.

Actualmente nuestro pais esta enfrascado en una revolucion educacional en todos los
niveles, muestra de ello es la universalizacion de la ensefianza superior, por lo que se hace
necesario la utilizacion de otro conjunto de medios que apoyen estos empefios, garanticen
una transmision correcta de los contenidos a impartir y guien el proceso de ensefianza—
aprendizaje en cualquier lugar de la nacion, hacia los mismos objetivos de formaciéon. De
esta forma se garantiza que los egresados respondan al encargo social para el cual se
formaron.

En los momentos actuales donde se pretende formar un joven que posea una cultura
general integral, se hace necesario que se busquen vias que permitan contribuir con este
fin, a partir de los diferentes enfoques didacticos existentes para la ensefianza. Dentro de
las vias que pudieran resultar eficientes en el proceso de ensefianza aprendizaje, lo

constituye el uso de las llamadas tareas integradoras. Estas basan su esencia en orientar al
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estudiante a la resolucion de una actividad o situacién problémica, vinculada con la vida

cotidiana o la practica escolar a través de la computadora.
Algunos métodos de ensefianza.

Método deductivo

Cuando el asunto estudiado procede de lo general a lo particular. El profesor presenta
conceptos, principios, definiciones o afirmaciones de las que se van extrayendo
conclusiones y consecuencias, 0 se examinan casos particulares sobre la base de las
afirmaciones generales presentadas. Si se parte de un principio, por ejemplo el de
Arquimedes, en primer lugar se enuncia el principio y posteriormente se enumeran o
exponen ejemplos de flotacion. Los métodos deductivos son los que tradicionalmente méas
se utilizan en la ensefianza. Sin embargo, no se debe olvidar que para el aprendizaje de
estrategias cognoscitivas, creacion o sintesis conceptual, son los menos adecuados.
Recordemos que en el aprendizaje propuesto desde el comienzo de este texto, se aboga
por métodos experimentales y participativos.

El método deductivo es muy valido cuando los conceptos, definiciones, férmulas, leyes y
principios ya estan muy asimilados por el alumno, pues a partir de ellos se generan las
‘deducciones’. Evita trabajo y ahorra tiempo.

Método inductivo

Cuando el asunto estudiado se presenta por medio de casos particulares, sugiriéndose que
se descubra el principio general que los rige. Es el método, activo por excelencia, que ha
dado lugar a la mayoria de descubrimientos cientificos. Se basa en la experiencia, en la
participacion, en los hechos y posibilita en gran medida la generalizacion y un razonamiento
globalizado.

El método inductivo es el ideal para lograr principios, y a partir de ellos utilizar el método
deductivo. Normalmente en las aulas se hace al revés. Si seguimos con el ejemplo iniciado
mas arriba del principio de Arquimedes, en este caso, de los ejemplos pasamos a la
‘induccioén’ del principio, es decir, de lo particular a lo general. De hecho, fue la forma de
razonar de Arquimedes cuando descubrié su principio.

Heuristico o de descubrimiento (del griego heurisko: ensefiar)

Consiste en que el profesor incite al alumno a comprender antes de fijar, implicando
justificaciones o fundamentaciones légicas y tedricas que pueden ser presentadas por el

profesor o investigadas por el alumno.
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En el aprendizaje significativo interacttan dos factores: uno se relaciona con el material y
el otro con la estructura cognoscitiva del estudiante, el cual es considerado como el factor
principal que influye en el aprendizaje y garantiza la retencion significativa de los nuevos

conocimientos.

El aprendizaje significativo, para Ausubel, tiene lugar cuando las nuevas informaciones vy
conocimientos, pueden relacionarse de una manera no arbitraria con lo que la persona ya
sabe. Por este motivo, los conocimientos previos tienen relevancia en la medida en que la
asociacion entre ellos y los nuevos conceptos se establecen. De alli que la motivaciéon para
el aprendizaje se da en la medida en que esta comprometido el aspecto afectivo, por la
satisfaccion que de forma espontanea aparece. Cuando esto no se da, se produce un
elevado estado de ansiedad y experiencias de fracaso, que llevan a la alternativa de

aprendizaje memoristico.
Anexo 4: Entrevista
Fecha de envio:

Fecha de respuesta:

Nombre del proyecto:

Nombre del producto:

Nombre y apellidos del entrevistado:

Cargo que ocupa en el proyecto:

Objetivo del proyecto:

Objetivo del producto:

Breve descripcion del producto:
Preguntas:

1. ¢Se utiliza algun patron arquitecténico en el proceso de desarrollo del SWE para el
MINED?

Si no

2. En caso de utilizarse cual o cuales utilizan.
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3. ¢, Qué tipologia de SWE se producen en el MINED? Marque con una X

Ejercitacion Tutorial Base de Datos
Libro Simulador ___ Juego
Constructor Herramientas

4. ¢ Que funcionalidades debe cumplir el producto SWE para el MINED?
6. ¢ Ves en el patron MVC_E un mayor acercamiento al SWE cubano?
Si No

7. En caso de responder si diga .Explique porque?

8. Marque con una x las funciones que realiza su producto de software educativo.

— Se hacen preguntas a los estudiantes.
— El ordenador adopta el papel de juez poseedor de la verdad y examina al alumno.

— Se producen errores cuando la respuesta del alumno esta en desacuerdo con la que el

ordenador tiene como correcta.

— El ordenador no juzga las acciones del alumno, se limita a procesar los datos que éste

introduce y a mostrar las consecuencias de sus acciones sobre un entorno

— El software proporciona un esqueleto, una estructura, sobre la cual los alumnos y los

profesores pueden afadir el contenido que les interese.

— Estructuran los contenidos en niveles de dificultad.

— Proporciona a los alumnos una serie de herramientas de busqueda y de proceso de la

informacion que pueden utilizar libremente para construir la respuesta a las preguntas del
programa.

— Proporciona datos organizados, en un entorno estatico, segun determinados criterios, y

facilita su exploracion y consulta selectiva.

— Acostumbran a realizar preguntas del tipo: ¢Qué caracteristicas tiene este dato? ¢Qué

datos hay con la caracteristica X? ¢ Qué datos hay con las caracteristicas Xy Y?

— Los estudiantes pueden tomar decisiones y adquirir experiencias directas delante de
situaciones que frecuentemente resultarian dificilmente accesibles a la realidad (control de

una central nuclear, contraccién del tiempo, pilotaje de un avién)
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— Facilita el desarrollo de los reflejos y la percepcion visual.

— La investigacién de los estudiantes/experimentadores puede realizarse en tiempo real o en

tiempo acelerado.

— Acostumbran a realizar preguntas del tipo: ¢ Qué pasa al modelo si modifico el valor de la

variable X? ¢ Y si modifico el parametro Y?

— Facilita a los usuarios elementos simples con los cuales pueden construir elementos mas

complejos o entornos.

— Acostumbran a realizar pregunta del tipo: ¢ Qué sucede si aflado o elimino el elemento X?

Anexo 5: Modelo 1 de la encuesta para la validacion técnica de la
propuesta.

Guia parainformar el peso de los criterios.

Fecha de recepcion

Fecha de entrega

Nombre y Apellidos del evaluador

Pesos Relativos

GrupoNo. 1.......... 25
Grupo No. 2.......... 30
Grupo No.3........... 25
Grupo No4........... 20

Usted como experto debe conceder pesos a cada uno de los criterios establecidos,
teniendo en cuenta que la suma de los valores dados, para un grupo, no exceda del
peso relativo asignado aeste.

Grupo No 1: Criterios de mérito cientffico.
1. Valor cientifico de la propuesta.
Peso__
2. Calidad de la investigacion.

Peso

LXVI



ANEXOS

3. Contribucion cientifica.
Peso
Grupo No 2: Criterios de implantacion
4. Necesidad de empleo de la propuesta.
Peso__
5. Obtencion de productos finales con calidad.
Peso
6. Posibilidades de aplicacion.
Peso_
Grupo No 3: Criterios de flexibilidad.

7. Adaptabilidad a proyectos productivos de SWE independientemente del tipo de SWE

gue desarrollen.
Peso

8. Capacidad de la solucion propuesta para adecuarse al proceso de desarrollo del
SWE producido para el MINED.

Peso

9. Capacidad de la solucion propuesta para adecuarse a los procesos de desarrollo de
proyectos productivos que no desarrollen SWE.

Peso
Grupo No 4. Criterios de impacto.
10. Efectos en la mejora del proceso de desarrollo del SWE para el MINED.
Peso

11. Repercusion en la calidad de los procesos de desarrollo en los proyectos productivos
de SWE para el MINED.

Peso
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Anexo 6: Modelo 2 de la encuesta para la validacion técnica de la
propuesta.

Guia para la evaluacion.

Fecha de recepcion

Fecha de entrega

Nombre y Apellidos del evaluador

Usted como experto debe conceder unaevaluacion cuantitativa de cada criterio con

unaescalade 1ab5.
Grupo No 1: Criterios de mérito cientifico.
12. Valor cientifico de la propuesta.
Peso
13. Calidad de la investigacion.
Peso
14. Contribucion cientifica.
Peso__
Grupo No 2: Criterios de implantacion
15. Necesidad de empleo de la propuesta.
Peso
16. Obtencion de productos finales con calidad.
Peso__
17. Posibilidades de aplicacion.
Peso
Grupo No 3: Criterios de flexibilidad.

18. Adaptabilidad a proyectos productivos de SWE independientemente del tipo de SWE
gue desarrollen.

Peso
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19. Capacidad de la solucién propuesta para adecuarse al proceso de desarrollo del
SWE producido para el MINED.

Peso

20. Capacidad de la solucién propuesta para adecuarse a los procesos de desarrollo de

proyectos productivos que no desarrollen SWE.
Peso
Grupo No 4. Criterios de impacto.
21. Efectos en la mejora del proceso de desarrollo del SWE para el MINED.
Peso_

22. Repercusioén en la calidad de los procesos de desarrollo en los proyectos productivos
para el MINED.

Peso

Exprese su apreciacion cualitativa con una clasificacion final del proyecto en
excelente, bueno, aceptable, cuestionable o malo.

____Excelente: Alta novedad cientifica, con aplicabilidad y resultados rele vantes.
____Bueno: Novedad cientifica, resultados destacados.

____Aceptable: Suficientemente bueno con reservas.

____Cuestionable: No tiene relevancia cientifica y los resultados son malos.

____Malo: No aplicable.
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GLOSARIO DE TERMINOS Y SIGLAS

Aprendizaje cognoscitivo: Trata de explicar como los animales y el hombre pueden
aprender conductas nuevas sin experiencia previa, 0 como se pueden recordar respuestas
de gran complejidad durante un periodo largo de tiempo y sin reforzamiento, 0 como se
pueden realizar aprendizajes de gran complejidad. Se considera al organismo un ser activo,
capaz de elaborar la informacion y de generar conductas por motivaciones internas. Este
aprendizaje subraya los aspectos cognitivos, se basa en representaciones cognitivas de la
conducta, en vez de la asociacién de estimulos y respuestas. S6lo se da en especies
animales superiores y en el hombre. El aprendizaje se puede realizar no solo por
condicionamiento, sino que podemos aprender imitando a otros sujetos o simplemente al

recibir la informacién de algo. Se llama aprendizaje vicario, observacional o por modelos.

Aprendizaje significativo: El aprendizaje significativo es un aprendizaje relacional. El
sentido lo da la relacion del nuevo conocimiento con: conocimientos anteriores, situaciones

cotidianas, la propia experiencia y situaciones reales.

Aprendizaje: El aprendizaje es uno de los procesos mas importantes para la psicologia
cientifica actual, es un cambio casi permanente en el comportamiento del organismo,
mediante el cual es posible modificar o que se ha aprendido anteriormente. A diferencia de
los animales, que nacen con instrucciones genéticas para la supervivencia, los humanos
tenemos la capacidad de aprendizaje, la cual nos da mas flexibilidad para adaptarnos al
medio ambiente. Podemos aprender a resguardarnos de cambios climaticos y adaptarnos a
cualquier ambiente, nuestra capacidad de aprendizaje nos permite afrontar cambios.

Cognitivo: Proceso exclusivamente intelectual que precede al aprendizaje, las capacidades
cognitivas solo se aprecian en la accion, es decir primero se procesa informaciéon y después
se analiza, se argumenta, se comprende y se producen nuevos enfoques. El desarrollo de lo
cognitivo en el alumno debe ser el centro del proceso de ensefianza por parte del docente.
Este término es utilizado por la psicologia moderna, concediendo mayor importancia a los
aspectos intelectuales que a los afectivos y emocionales, en este sentido se tiene un doble
significado: primero, se refiere a una representacion conceptual de los objetos y segundo, es

la comprension o explicacion de los objetos.

Componente: Una parte fisica reemplazable de un sistema que empaqueta su
implementacion, y es conforme a un conjunto de interfaces a las que proporciona su
realizacion.

Entidad: Existencia no necesariamente material o animada.
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GLOSARIO DE TERMINOS Y SIGLAS

Hipertexto: Un hipertexto es un documento digital o no, que se puede leer de manera no

secuencial. Un hipertexto tiene los siguientes elementos: secciones, enlaces o hipervinculos
y anclajes.

Hipertexto: Un hipertexto es un documento digital o no, que se puede leer de manera no
secuencial. Un hipertexto tiene los siguientes elementos: secciones, enlaces o hipervinculos

y anclajes.

Ingenieria del software: Aplicacién de un enfoque sistematico, disciplinado y cuantificable

al desarrollo, operacion y mantenimiento del software.

Modulo: Un médulo es un componente auto controlado de un sistema, el cual posee una

interfaz bien definida hacia otros componentes.
Peso: nivel de importancia asignado a cada una de las actividades que se pretenden medir.

Proceso: Conjunto de actividades, realizadas en forma secuencial, que realiza una
organizacion, para crear, producir y entregar productos, de tal manera que satisfagan las
necesidades de sus clientes.

Producto: Resultado concreto, observable y medible que surge como consecuencia del

proceso, proyecto o experiencia desarrollada.

Proyecto: Es un elemento organizativo a través del cual se gestiona el desarrollo de

software, su resultado es un producto.

Sistema: Coleccién de unidades conectadas que se organiza para lograr un propésito. El

sistema es el “modelo completo”.

Software Educativo (SWE.): Se define como un programa automatizado disefiado con una
intencionalidad educativa para ser utilizado en el proceso de aprendizaje, utiliza
procedimientos para que el estudiante aprenda, se fomenta el andlisis de problemas, facilita
el trabajo en grupo, provee soporte en actividades docentes y en el sentido mas amplio,

mejora las habilidades del pensamiento y la resolucion de problemas.

SIGLAS

CNICE: Centro Nacional de Informacién y Comunicacién Educativa (Organizacion de

Espafia)

HLL: Lenguaje de Alto Nivel (por sus siglas en inglés correspondientes a High Level

Language)

IA: Inteligencia Artificial
ICSW: Industria Cubana del Software
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GLOSARIO DE TERMINOS Y SIGLAS

IEEE: Corresponde a las siglas del Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos. Es una

asociaciéon estadounidense dedicada a la estandarizacion internacional, sin fines de lucro,
formada por profesionales de las nuevas tecnologias.

ISW: Ingenieria de Software

LOM: Learning Object Metadata

LTSC: Learning Technology Standards Committer
MINED: Ministerio de Educacion

MVC: Modelo-Vista-Controlador

MVC_E: Modelo-Vista-Controlador- Entidad

OCL: Object Constraint Language

ODE: Open Dynamics Engine

OMMMA L: Lenguaje para la modelacion Orientada a Objetos de Aplicaciones Multimedia.
POO: Programacion Orientada a Objetos

SWE: Software Educativo

UCI: Universidad de las Ciencias Informéticas

UML: Lenguaje Unificado de Modelado
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