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Resumen

Las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC), conllevan cambios que alcanzan todos
los &mbitos de la actividad humana. Sus efectos se manifiestan en varios terrenos y fundamentalmete
en el educativo donde es cada dia mayor. Debido a esto, en un periodo relativamente joven Sys_
COPEXTEL ha organizado el proceso de produccion del software e introducido los mismos en todas
las educaciones. Es por ello que el trabajo que se expone a continuacion esta centrado en una
propuesta de solucién de los elementos arquitectonicos para software educativo producido en esta
institucion. Analizando la fuerte linea de desarrollo de productos Software Educativo en
Sys_ COPEXTEL se define el objetivo concreto de este trabajo, que constituye el planteamiento de una
propuesta de los elementos arquitecténicos a utilizar en el proceso de desarrollo de estos productos,
garantizando con esta propuesta un avance hacia la mejora de la produccién de software en
Sys COPEXTEL, aumentando las expectativas de confiabilidad de los clientes, asi como la
satisfaccion de las necesidades de los mismos y unido a esto, se incrementaria la ventaja competitiva

de la organizacién frente a sus competidores.

Palabras Claves
Software educativo, elementos arquitectonicos, arquitectura de software.
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INTRODUCCION

Introduccidn

Cuba sostiene que la Tecnologia no es neutral, responde siempre a los intereses de quienes la poseen
y la aplican. Esta es una las explicaciones de por qué la extensién de las TIC por el mundo, con un
enorme potencial de beneficio, paraddjicamente ha contribuido con la brecha digital a acentuar la
brecha socioeconémica entre ricos y pobres, entre poseedores y desposeidos, entre explotadores y
explotados. Cuba ha defendido siempre el concepto de que el uso masivo de las TIC no es un fin sino
una herramienta poderosa para lograr el desarrollo. A raiz de estos cambios se comienza a utilizar los

sistemas con tecnologia multimedia, debido a su facil manejo, portabilidad e interactividad.

Tras el triunfo revolucionario, Cuba se propuso un camino de desarrollo que pudiera solucionar por
igual las necesidades materiales basicas y las espirituales de su poblacion, sobre la base de una
distribucion mas justa y equitativa de la riqueza. De esa forma, se logrd satisfacer, con un acceso
universal, las necesidades primarias de salud, educacion, deporte, empleo, desarrollo cultural, libertad
y participacion politica, proteccion y asistencia social, a la vez que fueron emprendidas varias lineas de
desarrollo cientifico-técnico que en algunas ramas la han situado en un lugar destacado a nivel

mundial.

Cuba sostiene la idea de que a la sociedad le es necesario universalizar el conocimiento como una de
las formas de alcanzar una mejor calidad de vida para todos los ciudadanos, sin distincion de edad ni
condicion social. La formula “educacién para todos, durante toda la vida”, se presenta como el nucleo

de un amplio movimiento educacional que abarca todo el pais y a todos los ciudadanos.

Para lograr este macro objetivo de universalizar el conocimiento, se trabajé en 2 grandes vertientes, el
Perfeccionamiento de la Ensefianza General y la Universalizacion de la Universidad. EI 100% de los
centros de la ensefianza primaria, secundaria, tecnolégica y universitaria del pais usan las TIC como
apoyo a los programas de clases. Los objetivos fundamentales que persigue el uso de esta tecnologia
son: elevar la calidad de la educacién cubana, garantizar la necesaria preparaciéon en las TIC de los
recursos humanos, instrumentar un proceso de educacién continua y ampliar la cultura general de la

poblacién sobre estas tecnologias.
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En Cuba se acumulan mas de 20 afios de experiencia en la elaboracién de software educativo. En
estos resultados han tenido una importante participacion los Ministerios de Educacion y Educacion
Superior por medio de los centros de estudio del software y las Universidades respectivamente, asi

como la organizacion de los Joven Club de conjunto con el sector empresarial.

A lo largo del tiempo mencionado aparecieron en la industria internacional de software metodologias
como la Relationship Management Methodology (RMM) para la guia de procesos de desarrollo de
aplicaciones con tecnologia multimedia; la técnica mas utilizada en el desarrollo de aplicaciones de
corte educativo, que anexaban una notacion para el modelado de este tipo de software. Cumplio su
objetivo durante un buen tiempo, pero tecnoldgicamente no logra responder a todas nuestras
necesidades actuales en la representacion computacional de las soluciones informaticas educativas.
De manera similar, en Cuba se trabajé en nuestras necesidades surgiendo la metodologia MultiMet,

gue igualmente traia asociada un lenguaje de representacion de este tipo de software.

Al mismo tiempo, como ya fue mencionado, evolucionaron las técnicas y lenguajes de programacion, y
con estas mejoraron las formas de programar el software educativo, llegando en la actualidad a utilizar
en mayor medida técnicas orientadas a eventos y en sus mejores exponentes orientados a objetos

completamente.

La presentacion en el aflo 1998 por sus autores: |. Jacobson, G. Booch y J. Rumbaugh de la primera
version del Lenguaje Unificado de Modelado (UML) para la modelacién de software de propdésito
general orientado a objetos, fue de un gran impacto en la industria internacional y tuvo una excelente
aceptacion, al punto de convertirse en un estandar mundial en este sentido. “Desafortunadamente,
UML no soporta todos los aspectos de las aplicaciones multimedia de una forma adecuada e intuitiva.
Especialmente, las caracteristicas del lenguaje para modelar los aspectos de la interfaz de usuario, no
se aplican explicitamente en los entornos multimedia. Otros conceptos de UML no son lo formalmente
aplicables a la multimedia y de ser utilizados tal y como han sido planteados complicarian la

modelacion de este tipo de aplicaciones.

Si sefialamos ademas que de los diferentes tipos de software educativo existentes segun la
clasificacion ofrecida por (Marqués, 1996): tutoriales, bases de datos, simuladores, constructores y

programas herramienta; el software educativo cubano es un producto que fusiona elementos



z

INTRODUCCION

=

representativos de cada uno de los tipos especificos mencionados anteriormente; aumentando

considerablemente la complejidad del tipo de software y su modelacion, hecho en Cuba.

Teniendo en cuenta que la empresa que ocupa el centro de la investigacion es Sys-COPEXTEL vy las
principales funciones de sus especialistas son: convertir en modelos ingenieriles informaticos, con
capacidad de disefio e implementacion, las necesidades y requerimientos de los software educativos
actuales, se hace necesario la utilizacion de un lenguaje notacional que logre representar en modelos

la estructura légica, el comportamiento y las funciones del futuro software a desarrollar.

La Empresa Sys-COPEXTEL aunque lleva varios afios de creada y su grupo de trabajadores esta
altamente preparado para la produccion de software, trabaja con la metodologia RUP y con el lenguaje
de modelado UML.

Teniendo en cuenta que la metodologia utilizada por Sys-COPEXTEL con éste lenguaje de modelado
no permite representar la totalidad de los artefactos que se necesitan para la elaboracion de su
software de una forma adecuada e intuitiva y que no cuenta con una arquitectura definida para realizar
los mismos se identific6 como problema cientifico de esta investigacion: Insuficiente conocimiento de
los elementos estructurales, l6gicos comunes y significativos del software educativo en la empresa Sys
— COPEXTEL.

Como Idea a Defender de la presente investigacion se plantea la siguiente: La aplicacién de los
elementos estructurales y funcionales (arquitectonicos) significativos en la produccién del software
educativo en la empresa Sys — COPEXTEL, permitirA un mejor disefio funcional y pedagdgico, asi

como una disminucién del tiempo de desarrollo de este tipo de aplicacion en la empresa mencionada.

Esto genera como objeto de estudio de esta investigacion: Procesos de concepcion y disefio

pedagogico del software educativo.

Por lo que el campo de accién de la investigacion es: Proceso de concepcion y disefio pedagdgico del

software educativo en la empresa Sys — COPEXTEL.
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Para dar solucién al problema cientifico planteado se propuso como objetivo general: Proponer los
elementos estructurales y logicos (arquitectdnicos) a utilizar en la produccion de software educativo en
la empresa Sys — COPEXTEL.

Seguidamente se plantean los siguientes objetivos especificos para lograr un mejor resultado del
objetivo general descrito anteriormente:

1. Definir los componentes conceptuales comunes, significativos y con capacidad de generalizacion de
los elementos estructurales y logicos del software educativo producido en la empresa Sys —
COPEXTEL.

2. Definir los elementos arquitectdénicos necesarios en la produccion del software educativo en la
empresa Sys — COPEXTEL.

Las tareas por las que se regira la investigacion para dar cumplimiento tanto a los objetivos generales
como a los especificos son:

1. Estudiar los elementos estructurales y funcionales significativos en la produccién de software
educativo en el mundo actualmente.

2. Estudiar el estado actual de la produccion de software educativo en Cuba.

3. Estudiar la documentacién generada a partir del disefio y concepcion pedagdgica del software
educativo en la empresa Sys — COPEXTEL.

4. ldentificar los elementos funcionales comunes y significativos como resultado de los diferentes
procesos de disefio y concepcién pedagdgica utilizados en el mundo.

5. Identificar los elementos estructurales comunes y significativos como resultado de los diferentes
procesos de disefio y concepcidn pedagogica utilizados en la empresa Sys — COPEXTEL.

6. Identificar y evaluar los elementos pedagogicos significativos y comunes en los softwares educativos
producidos en la empresa Sys — COPEXTEL.

7. Validar en un proyecto productivo del Sys — COPEXTEL la aplicacion de los elementos propuestos.
En el desarrollo de la investigacion cientifica se han utilizado un conjunto de métodos cientificos para
la obtencién, procesamiento y llegada a conclusiones. Dentro de estos podemos mencionar los

siguientes:

» Métodos Tedricos:
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1. Hipotético — deductivo: para la determinacion de la idea a defender de esta investigacion y proponer
nuevas lineas de trabajo a partir de los resultados parciales.

2. Sistémico: para lograr que los diferentes elementos que forman parte del entorno de la notacion
descrita funcionen de manera armonica e igualmente garantizar el acoplamiento con otros lenguajes o
notaciones ya existentes.

3. Historico — légico y Dialéctico: para el estudio critico de los trabajos anteriores y para utilizar estos
como punto de referencia y comparacion de los resultados alcanzados.

4. Analitico — sintético: al descomponer el problema de investigacion en elementos por separado y

profundizar en el estudio de cada uno de ellos, para luego sintetizarlos en la solucién propuesta.

» Métodos Empiricos:

1. Observacion: para obtener el registro del avance del proyecto productivo que sirvié de muestra para
el caso de estudio desarrollado, en la clasificacién y consignacion de los acontecimientos pertinentes
para la investigacion.

2. Entrevista: utilizado para obtener informacion verbal y real de distintos miembros internos y externos
a la actividad de modelacion en el proyecto, asi como a los especialistas pedago6gicos inmersos en la
investigacion.

3. Encuesta: para conformar las estadisticas de la situacién actual con las notaciones existentes, asi

como las de impacto de la solucion propuesta en la investigacion.

El presente Trabajo de Diploma consta de una Introduccién, 3 capitulos con la intencién de realizar una
division por los contenidos que seran tratados, las conclusiones generales, recomendaciones,
referencias bibliogréficas utilizadas durante el desarrollo del trabajo, un glosario de términos y siglas y
por ultimo los anexos que complementan el cuerpo del trabajo y que son necesarios para su

entendimiento.

Capitulo 1: Fundamentacién Teodrica. En este capitulo se hace un analisis de la actualidad
internacional y nacional sobre el tema de los diferentes tipos de arquitecturas del software
profundizando en los términos referentes al mismo, ademas se abordan las principales definiciones

gue se tiene en cuenta durante todo el trabajo.
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Capitulo 2: Descripcién de la Propuesta de Solucion. En este capitulo se presentan los elementos que
serviran de fundamento tedrico a la investigacion y se presenta el patron de arquitectura propuesto, y

se describen cada uno de sus elementos .

Capitulo 3: Validacion de la Propuesta de Solucién. En este capitulo se determina la probabilidad de
éxito que tiene la propuesta, para esto se realizan un conjunto de célculos los cuales se detallan con el

objetivo de lograr un mayor entendimiento.



CAPITULO 1 FUNDAMENTACION TEORICA

Capitulo 1: “Fundamentacién Teérica”

1.1 Introduccién

En este capitulo se abordaran los elementos que serviran de fundamento tedrico a la investigacion
presentada. Se hace referencia a conceptos tedricos que se relacionan con la situacion probleméatica

que sirve como fundamentacion cientifica de lo investigado.

1.2 Arquitectura de software

En los inicios de la informatica, la programacion se consideraba un arte, debido a la dificultad que
entrafiaba para la mayoria de los mortales, pero con el tiempo se han ido desarrollando metodologias
para conseguir esos propoésitos. Y a todas estas técnicas se les ha dado en llamar Arquitectura de

Software.

Existen diferentes definiciones de lo que es la Arquitectura de Software y no parece que ninguna de

ellas ha sido totalmente aceptada.

» Una Arquitectura de Software, también denominada Arquitectura l6gica, consiste en un conjunto de
patrones y abstracciones coherentes que proporcionan el marco de referencia necesario para guiar la
construccion del software para un sistema de informacion.

 La Arquitectura de Software establece los fundamentos para que analistas, disefiadores,
programadores, etc. trabajen en una linea comdn gque permita alcanzar los objetivos del sistema de
informacioén, cubriendo todas las necesidades.

* Una arquitectura de software se selecciona y disefia con base en obijetivos y restricciones. Los
objetivos son aquellos prefijados para el sistema de informacién, pero no solamente los de tipo
funcional, también otros objetivos como la mantenibilidad, auditabilidad, flexibilidad e interaccién con
otros sistemas de informacién. Las restricciones son aquellas limitaciones derivadas de las tecnologias
disponibles para implementar sistemas de informacién. Unas arquitecturas son mas recomendables de

implementar con ciertas tecnologias mientras que otras tecnologias no son aptas para determinadas



CAPITULO 1 FUNDAMENTACION TEORICA

arquitecturas. Por ejemplo, no es viable emplear una arquitectura de software de tres capas para
implementar sistemas en tiempo real.

* La arquitectura de software define, de manera abstracta, los componentes que llevan a cabo alguna
tarea de computacion, sus interfaces y la comunicacion ente ellos. Toda arquitectura debe ser
implementable en una arquitectura fisica, que consiste simplemente en determinar qué computadora

tendra asignada cada tarea.

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 arquitectonicos 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)

1.2.1 Principales corrientes arquitectonicas

Arquitectura estructural, basada en un modelo estéatico de estilos, ADLs y vistas. Constituye la corriente
fundacional y clasica de la disciplina. Los representantes de esta corriente son todos académicos,
mayormente de la Universidad Carnegie Mellon en Pittsburgh: Mary Shaw, Paul Clements, David
Garlan, Robert Allen, Gregory Abowd, John Ockerbloom. En toda la corriente, el disefio arquitectonico
no solo es el de mas alto nivel de abstraccion, sino que ademas no tiene por qué coincidir con la
configuracién explicita de las aplicaciones; rara vez se encontraran referencias a lenguajes de

programacion o piezas de codigo.

Arquitectura como una Etapa de ingenieria y disefio orientada a objetos. Esta corriente es una
alternativa de la descrita anteriormente. Es el modelo de James Rumbaugh, Ivar Jacobson, Grady
Booch, Craig Larman y otros, ligado estrechamente al mundo de UML y Rational. En esta postura, la
arquitectura se restringe a las fases iniciales y preliminares del proceso y concierne a los niveles mas
elevados de abstraccion. Importa mas la abundancia y el detalle de diagramas y técnicas disponibles
gue la simplicidad de la vision de conjunto. La definiciébn de arquitectura que se promueve en esta
corriente tiene que ver con aspectos formales a la hora del desarrollo. Las definiciones revelan que la
AS, en esta perspectiva, concierne a decisiones sobre organizacion, seleccion de elementos
estructurales, comportamiento, composicién y estilo arquitecténico susceptibles de ser descritas a

través de las cinco vistas clasicas del modelo 4+1 de Kruchten, que el mismo es el modelo mas
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aceptado a la hora de establecer las vistas necesarias para describir una arquitectura software (Figura
1).
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Figura 1. Vistas Arquitectonicas

Arquitectura basada en patrones, esta corriente se basa principalmente en la redefinicién de los estilos
como patrones POSA (Patrones de arquitectura orientada a servicios), el disefio consiste en identificar

y articular patrones preexistentes,

Arquitectura procesual y metodologias. Esta surge desde comienzos del siglo XXI, con centro en el SEI
y con participacion de algunos arquitectos de Carnegie Mellon de la primera generacién y muchos
nombres nuevos de la segunda: Rick Kazman, Len Bass, Paul Clements, Félix Bachmann, Fabio
Peruzzi, Jeromy Carriere, Mario Barbacci y Charles Weinstock. Intenta establecer modelos de ciclo de
vida y técnicas de disefo, analisis, seleccion de alternativas, validacién, comparacion, estimacion de

calidad y justificacién econdémica especificas para la arquitectura de software.

1.2.2 Modelos o Vistas

Toda arquitectura de software debe describir diversos aspectos del software. Generalmente, cada uno
de estos aspectos se describe de una manera mas comprensible si se utilizan distintos modelos o

vistas. Es importante destacar que cada uno de ellos constituye una descripcion parcial de una misma
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arquitectura y es deseable que exista cierto solapamiento entre ellos. Esto es asi porque todas las
vistas deben ser coherentes entre si, evidente dado que describen la misma cosa.

Cada paradigma de desarrollo exige diferente numero y tipo de vistas o modelos para describir una
arquitectura. No obstante, existen al menos tres vistas absolutamente fundamentales en cualquier

arquitectura:

e Lavision estatica: describe qué componentes tiene la arquitectura.
e Lavisién funcional: describe qué hace cada componente.
e Lavisién dinamica: describe como se comportan los componentes a lo largo del tiempo y como

interactlan entre si.

Las vistas 0 modelos de una arquitectura pueden expresarse mediante uno o varios lenguajes. El mas
obvio es el lenguaje natural, pero existen otros lenguajes tales como los diagramas de estado, los
diagramas de flujo de datos, etc. Estos lenguajes son apropiados UGnicamente para un modelo o vista.
Afortunadamente existe cierto consenso en adoptar UML (Unified Modeling Language, lenguaje
unificado de modelado) como lenguaje Unico para todos los modelos o vistas. Sin embargo, un
lenguaje generalista corre el peligro de no ser capaz de describir determinadas restricciones de un

sistema de informacion (o expresarlas de manera incomprensible).

1.2.3 Arquitecturas mas comunes

Generalmente, no es necesario inventar una nueva arquitectura de software para cada sistema de
informacién. Lo habitual es adoptar una arquitectura conocida en funcibn de sus ventajas e

inconvenientes para cada caso en concreto. Asi, las arquitecturas mas universales son:

e Monolitica. Donde el software se estructura en grupos funcionales muy acoplados.

e Cliente-servidor. Donde el software reparte su carga de computo en dos partes independientes
pero sin reparto claro de funciones.

e Arquitectura de tres niveles. Especializacion de la arquitectura cliente-servidor donde la carga
se divide en tres partes (0 capas) con un reparto claro de funciones: una capa para la
presentacion (interfaz de usuario), otra para el calculo (donde se encuentra modelado el

negocio) y otra para el almacenamiento (persistencia).
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¢ Una capa solamente tiene relacion con la siguiente.
Otras arquitecturas menos conocidas son:

e En pipeline.

e Entre pares.

e En pizarra.

¢ Orientada a servicios.

e Maquinas virtuales.

1.3 Lainformaticay el software, al servicio de la educaciéon

En las dltimas tres décadas se ha desarrollado un vertiginoso desarrollo de la incorporacion de la
informatica al entorno educativo, dando surgimiento al area de la Informatica Educativa y con ella a
conceptos como Software Educativo, que se hace muy comun en nuestros dias. El propio desarrollo de
este tipo de software ha traido como consecuencia variaciones importantes en los flujos de los
procesos productivos y en los artefactos de modelacion para generar su documentacion en el uso de

las tecnologias multimedia e hipermedia.

Segun la enciclopedia Microsoft Encarta’97 la multimedia se puede clasificar como una forma de
presentar informacion, en su combinacién de texto, sonido, imagenes, animaciones y video. Ejemplos
de aplicaciones multimedia informéticas son: juegos interactivos, programas de aprendizaje, materiales
de referencia, por ejemplo enciclopedias. En los ultimos afios, varios autores han intentado
conceptualizar la tecnologia multimedia. Pero una concepcion multifocal de la multimedia es la que
plantea Rodriguez Lamas: “Es una nueva plataforma donde se integran componentes para hacer
ciertas tareas que proporcionan a los usuarios nuevas oportunidades de trabajo y acceso a nuevas
tecnologias. Es un nuevo medio donde la computadora junto con los medios tradicionales dan una
nueva forma de expresién. Es una nueva experiencia donde la interaccion con los medios es
radicalmente diferente y donde tenemos que aprender cémo usarlos. Es una nueva industria donde,
con una nueva plataforma, un nuevo medio y una nueva experiencia, nos llevan a tener nuevas

oportunidades de negocios.” (Rodriguez, 2000)

11
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La tecnologia multimedia aparece en el afio 1984, cuando la Apple Computer lanza la primera variante
de Macintosh, la cual tenia amplias capacidades de reproduccién de sonidos; apoyandose en su
sistema operativo, propicio para el disefio grafico y la edicién. En 1987, con los videojuegos, los
avances en las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) y el desarrollo por la Philips
del Disco Compacto (CD), aumentan las posibilidades para el desarrollo de la tecnologia multimedia.

En 1992, se presenta en la feria “Consumer Electronic Show” (CES) de Las Vegas, el CD multiusos,
gue luego dié paso a la television interactiva. En 1993, el nuevo término de multimedia, obliga a una
revision de los conceptos que permiten el funcionamiento de la nueva tecnologia, buscando el
desarrollo de estandares para lograr la uniformidad en el desarrollo. Hoy se ha desarrollado una nueva
técnica que surgié a partir de la multimedia: la hipermedia, que tiene su base en el hipertexto,
permitiendo al usuario un recorrido o navegacion por distintos archivos o partes del programa de
acuerdo a sus intereses personales. La multimedia tiene varias aplicaciones entre las cuales se
pueden mencionar las siguientes: (Corrales Diaz, 1994)

* En la diversién y el entretenimiento: donde se situan los juegos de video y las aplicaciones de
pasatiempos de tipo cultural.

* Multimedia en los negocios: sus principales exponentes estan en los kioscos de informacién, las
presentaciones, intercambio y circulacion de informacion.

* En publicidad y marketing: sus ejemplares son; la presentacion multimedia de negocios, de productos
y servicios, la oferta y difusion de los productos y servicios a través de los kioscos de informacion.

* En la difusiéon del saber y conocimiento: La caracteristica de la interactividad de multimedia, que
permite navegar por el programa y buscar la informacién sin tener que recorrerlo todo, logra que la

tecnologia se aplique en los nuevos medios de modos diferentes y se use de forma alternativa.

Y por ultimo entre los muchos beneficios que ofrecen la tecnologia multimedia se puede mencionar: el
impacto al incorporar imagenes, efectos de sonido, video y animacion en tercera dimensién para crear
presentaciones vivas y de extraordinaria calidad. La flexibilidad, ya que el material digital puede ser
facil y rapidamente actualizado y presentado a través de innumerables medios. El control por parte del
emisor, al seleccionar la cantidad y tipo de informacion que desea entregar asi como la forma de
entregarla al igual que el control por parte del receptor, al elegir la informacién que quiere recibir y en el
momento en que desea recibirla. El ahorro de recursos en materiales impresos dificiles de actualizar y

presentandola en innumerables ocasiones sin ninguna restriccion.

12
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1.3.1 La tecnologia multimedia

A continuacion se dara una serie de datos y caracteristicas que permitirdn conocer un poco mas a la

tecnologia hipermedia.

1.3.2 La tecnologia hipermedia

Vannevar Bush, en la década de los 40, y Theodor Holme Nelson, en los 60, se consideran los artifices
de la estructuracién no lineal y de la interconexién de la informacion, asuntos que constituyen
conceptos claves para el desarrollo de la interactividad informatica aplicada a la comunicacién. El
hipertexto no es mas que un conjunto de bloques de texto interconectados por nexos, que forman
diferentes itinerarios para el usuario, donde estos nexos “electronicos” unen fragmentos te texto
internos o externos a la obra (soportes cerrados — off line — o abiertos — on line — respectivamente),
creando un texto que el lector experimenta como no lineal o, mejor dicho, como ultilineal o

multisecuencial.

La hipermedia surge como resultado de la fusidon de dos tecnologias, el hipertexto y la multimedia. La
tecnologia multimedia es la que permite integrar diferentes medios (sonido, imagenes, secuencias...)
en una misma presentacién. La hipermedia, por tanto, es la tecnologia que permite estructurar la
informacién de una manera no-secuencial, a través de nodos interconectados por enlaces sobre los

diferentes formatos de informacion.

Estas hipermedias y multimedias pretenden resolver el problema del procesamiento lineal de la
informacién por el receptor, como ocurre en el libro de texto. Por el contrario, la informacién se puede
construir desde diferentes trayectorias y alternativas, y con diferentes tipos de coédigos. Estas
trayectorias pueden limitarse por el autor del programa, para evitar problemas de desorientacién en el
usuario (Pastor, 1997), pudiendo soportar la autoria de documentos complejos y el procesamiento de
ideas, especialmente en entornos de trabajo colaborativos. Para la aplicacion de esta facilidad los
alumnos necesitan la capacidad de anotar nodos de informacién y ser capaces de colaborar con otros
estudiantes y con el profesor sobre unidades especificas de informacién. Ain mas importante que esto
es gue deben ser capaces de construir su propio sistema de conocimiento a través de la investigacion,

abstraccion, readaptacién y adicion de conocimientos a una base de datos existentes.

13
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1.3.3 La Informética y las aplicaciones educativas

A continuacién se hace un andlisis a fondo de una aplicacion de las tecnologias multimedia e
hipermedia: el Software Educativo. “Todas las formas de software educativo han sido absorbidas por
esta tecnologia, lo cual no es pura casualidad, sino el resultado de un proceso histérico que ha
pretendido combinar los diferentes métodos para transmitir la informacion, en esperanza de una mayor

calidad del propio proceso de adquisicion de conocimientos.” (Lee, y otros, 2000)

“Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) ofrecen grandes posibilidades al mundo
de la educacion. Pueden facilitar el aprendizaje de conceptos y materias, ayudar a resolver problemas
y contribuir a desarrollar las habilidades cognitivas. Las areas de aplicacion de todas estas técnicas,
englobadas en lo que normalmente se denomina informatica educativa, son tanto la ensefianza
reglada, cominmente denominada curricular, como la formaciéon en todos los ambitos posibles. De
esta manera, se nos presenta la posibilidad de aprovechar la tecnologia para crear situaciones de

aprendizaje y ensefianza novedosas. “(Didz-Anton, y otros, 2002)

Una de las clasificaciones méas conocida fue dada por los norteamericanos Stephen M. Alessi y Stanley
Trollip, cuando plantearon que el uso de las computadoras en la educacion podia dividirse en: (Pérez
Fernandez, 1999)

* Uso administrativo.

* Ensefianza sobre computadoras.

* Enseflanza con computadoras, dentro de la cual se enmarca mayoritariamente el area de la

informatica educativa.

Segun Raul Rodriguez Lamas, la Informatica Educativa se puede definir como la parte de la ciencia de
la Informatica encargada de dirigir, en el sentido mas amplio, todo el proceso de seleccion,
elaboracion, disefio y explotacion de los recursos informaticos dirigido a la gestion docente,
entendiéndose por éste la ensefianza asistida por computadora y la administraciébn docente.
(Rodriguez, 2000)

14
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La verdadera revolucién se ha producido a raiz de la generalizacion de los CD-ROMs como soporte de
informacion para las aplicaciones multimedia y al mismo tiempo una auténtica revolucion en el
software, sobre todo en la interfaz de usuario. Vinculando la ensefianza por computadora con las
nuevas tecnologias multimedia, surge lo que conocemos como los software multimedia educativos;

herramientas poderosas dentro del contexto de la Informatica Educativa.

Segun Vicenta Pérez Fernandez un software multimedia educativo es “una aplicacion informatica,
soportada sobre una bien definida estrategia pedagdégica, y que apoya directamente el proceso de
ensefianza-aprendizaje constituyendo un efectivo instrumento para el desarrollo educacional del

hombre del préximo siglo.” (Pérez Fernandez, 1999)

Los software multimedia educativos, permiten agrupar una serie de factores presentes en otros
medios, pero a la vez agregar otros hasta ahora inalcanzables: (Pérez Fernandez, 1999) (Fernandez,
2000)

» Permite la interactividad con los estudiantes, retroalimentandolos y evaluando lo aprendido.

* Facilita las representaciones animadas.

* Incide en el desarrollo de las habilidades a través de la ejercitacién. Permite simular procesos
complejos.

* Reduce el tiempo que se dispone para impartir gran cantidad de conocimientos facilitando un trabajo
diferenciado, introduciendo al estudiante en el trabajo con los medios computarizados.

* Facilita el trabajo independiente y a la vez un tratamiento individual de las diferencias.

» Permite al usuario (estudiante) introducirse en las técnicas mas avanzadas.

* Posibilidades de estudiar procesos que no es posible observar directamente.

» Autocontrol del ritmo de aprendizaje.

Concluyendo, los buenos software multimedia formativos dentro del marco de la Informatica
Educativa, son eficaces y facilitan el logro de sus objetivos, debido al supuesto buen uso por parte de
los estudiantes y profesores, a una serie de caracteristicas que atienden a diversos aspectos
funcionales, técnicos y pedagogicos. A continuacién se mencionan algunos: (Autores, 1998)

* Facilidad de uso e instalacion.

* Versatilidad (adaptacion a diversos contextos).

+ Calidad del entorno audiovisual.

* La calidad en los contenidos (bases de datos).

15
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» Navegacion e interaccion.
* Originalidad y uso de tecnologia avanzada.
» Capacidad de motivacion.

» La documentacion.

1.4 Conceptos asociados al dominio del problema
Para un mejor entendimiento del objetivo de la investigacion existen una serie de conceptos que son

fundamentales para ubicarse en el entorno de lo que se quiere explicar.

1.4.1 Software educativo

Sanchez J. (1999), en su libro "Construyendo y Aprendiendo con el Computador”, define al software
educativo como un programa computacional cuyas caracteristicas estructurales y funcionales sirvan de
apoyo al proceso de ensefiar, aprender y administrar. Un concepto mas restringido de software
educativo lo define como aquel material de aprendizaje especialmente disefiado para ser utilizado con
un computador en los procesos de ensefiar y aprender.(Alvarez and Rodriguez 2006) La definicion
anterior es reflejada en al articulo: “Software Educativo. Su influencia en la escuela cubana”, cuyas
autoras expresan posteriormente: “Finalmente, los Software Educativos se pueden considerar como el
conjunto de recursos informéticos disefiados con la intencién de ser utilizados en el contexto del
proceso de ensefianza — aprendizaje. Se caracterizan por ser altamente interactivos, a partir del
empleo de recursos multimedia, como videos, sonidos, fotografias, diccionarios especializados,
explicaciones de experimentados profesores, ejercicios y juegos instructivos que apoyan las funciones

de evaluacién y diagnostico.” (Alvarez and Rodriguez 2006)

El software educativo esta formado por los programas educativos y didacticos creados con la finalidad
especifica de ser utilizados para facilitar los procesos de ensefianza — aprendizaje, como se habia
reflejado en las definiciones anteriores, es decir, tiene la finalidad de lograr que el estudiante adquiera
conocimientos, habilidades, procedimientos, y esto es posible gracias a la interactividad que surge
entre el estudiante y el computador, a través del cual se puede individualizar el trabajo de ese
estudiante, pues este tipo de software permite adaptar el ritmo de trabajo a cada uno, asi como las
actividades que tiene implicitas segun la actuacién de los mismos. Es importante destacar que existen
programas que son utilizados en los centros educativos con funciones didacticas o instrumentales, que

aunque pueden desarrollar dichas funciones, no han sido elaborados especificamente con esa
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finalidad, por tanto se considera que estd excluido de la categoria de software educativo. Ejemplo de
ello tenemos a los procesadores de textos, gestores de bases de datos, hojas de calculo, editores
gréficos, entre otros.

1.4.2 Proceso de ensefianza — aprendizaje

“El proceso de ensefianza — aprendizaje constituye la via mediatizadora esencial para la apropiacion
de conocimientos, habilidades, habitos, normas de relacion, de comportamiento y valores, legados por
la humanidad, que se expresan en el contenido de ensefianza, en estrecho vinculo con el resto de las
actividades docentes y extra docentes que realizan los estudiantes”. (J. Zilberstein, 1999) “Ensefianza
y aprendizaje forman parte de un Unico proceso que tiene como fin la formacion del estudiante”.
(Mancebo, 1999) “El proceso de ensefianza — aprendizaje es un proceso esencialmente interactivo y
comunicativo, de intercambio de informacion, compartiendo experiencias, conocimientos y vivencias,
gue logran una influencia mutua en las relaciones interpersonales”. (Fernandez, 2000) El objetivo final
de este proceso es la formacion del estudiante y esto se lograra a través de como el profesor muestra
a sus alumnos los contenidos, habitos y habilidades, utilizando medios y con la intenciéon de lograr

objetivos fijados desde un inicio en un determinado contexto.

1.5 Lenguajes de descripcion arquitectonica

Los lenguajes de descripcion de arquitecturas (ADLs) ocupan una parte importante del trabajo
arquitecténico desde la fundacién de la disciplina. Se trata de un conjunto de propuestas de variado
nivel de rigurosidad, casi todas ellas de extraccién académica, que fueron surgiendo desde comienzos
de la década de 1990 hasta la actualidad, mas o menos en contemporaneidad con el proyecto de

unificacion de los lenguajes de modelado bajo la forma de UML.
Los ADLs permiten modelar una arquitectura mucho antes que se lleve a cabo la programacién de las

aplicaciones que la componen, analizar su adecuacion, determinar sus puntos criticos y eventualmente

simular su comportamiento.
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1.5.1 Acme — Armani

Acme se define como una herramienta capaz de soportar el mapeo de especificaciones
arquitecténicas entre diferentes ADLs, 0 en otras palabras, como un lenguaje de intercambio de
arquitectura. No es entonces un ADL en sentido estricto, aunque la literatura de referencia
acostumbra tratarlo como tal. De hecho, posee numerosas prestaciones que también son propias
de los ADLs. En su sitio oficial se reconoce que como ADL no es necesariamente apto para
cualquier clase de sistemas, al mismo tiempo que se destaca su capacidad de describir con

facilidad sistemas “relativamente simples”. (Figura 2)
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Figura 2. Ambiente de edicion de AcmeStudio con diagrama de tuberiay filtros

Obijetivo principal

La motivacion fundamental de Acme es el intercambio entre arquitecturas e integracion de ADLSs.
Acme soporta la definicién de cuatro tipos de arquitectura: la estructura (organizaciéon de un sistema
en sus partes constituyentes); las propiedades de interés (informacién que permite razonar sobre el
comportamiento local o global, tanto funcional como no funcional); las restricciones (lineamientos
sobre la posibilidad del cambio en el tiempo); los tipos y estilos. La estructura se define utilizando
siete tipos de entidades: componentes, conectores, sistemas, puertos, roles, representaciones y

rep-mapas (mapas de representacion).
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Componentes
Representan elementos computacionales y almacenamientos de un sistema.

Interfaces
Todos los ADLs conocidos soportan la especificacién de interfaces para sus componentes. En

Acme cada componente puede tener multiples interfaces.

Conectores
En catalogado como un lenguaje de configuracion explicito, pues, modela sus conectores como

entidades de primera clase y representan interacciones entre componentes.

Semantica
Muchos lenguajes de tipo ADL no modelan la semantica de los componentes mas alla de sus
interfaces. En este sentido, Acme sélo soporta cierta clase de informacién semantica en listas de

propiedades. Estas propiedades no se interpretan, y sélo existen a efectos de documentacion.

Estilos

Acme posee manejo intensivo de familias o estilos. Esta capacidad esta construida naturalmente
como una jerarquia de propiedades correspondientes a tipos. Acme considera, en efecto, tres
clases de tipos: tipos de propiedades, tipos estructurales y estilos. Asi como los tipos estructurales
representan conjuntos de elementos estructurales, una familia o estilo representa un conjunto de
sistemas. Una familia Acme se define especificando tres elementos de juicio: un conjunto de tipos
de propiedades y tipos estructurales, un conjunto de restricciones y una estructura por defecto, que
prescribe el conjunto minimo de instancias que debe aparecer en cualquier sistema de la familia. La
biblioteca AcmeLib define un conjunto de clases para manipular representaciones arquitecténicas
Acme en cualquier aplicacién. Su codigo se encuentra disponible tanto en C++ como en Java, y
puede ser invocada por lo tanto desde cualquier lenguaje la plataforma clasica de Microsoft o desde
el framework de .NET. Es posible entonces implementar funcionalidad conforme a Acme en forma
directa en cualquier programa, o llegado el caso (mediante wrapping) exponer Acme como web

service.
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Interfaz gréfica

La version actual de Acme soporta una variedad de front-ends de caracter gréfico, de los cuales he
experimentado con tres. El ambiente primario, llamado AcmeStudio, es un entorno gréafico basado
en Windows, susceptible de ser configurado para soportar visualizaciones especificas de estilos e
invocacion de herramientas auxiliares. Un segundo entorno, llamado Armani, utiliza Microsoft Visio
como front-end gréafico y un back-end Java, que con alguna alquimia puede ser Microsoft Visual J++
o incluso Visual J# de .NET. Un tercer ambiente, mas experimental, utiliza el editor de PowerPoint

para manipulacién grafica.

Generacion de cédigo

En los dltimos afios se ha estimado cada vez mas deseable que un ADL pueda generar un sistema
ejecutable, aunque mas no sea de caracter prototipico. De tener que hacerlo manualmente, se
podrian suscitar problemas de consistencia y trazabilidad entre una arquitectura y su
implementacion. Acme, se concibe como una notacién de modelado y no proporciona soporte

directo de generacion de caédigo.

Disponibilidad de plataforma

Ya me he referido a AcmeStudio (2.1), un front-end gréfico programado en Visual C++ y Java que
corre en plataforma Windows y que proporciona un ambiente completo para disefiar modelos de

arquitectura.

1.5.2 Aesop

La definiciéon también oficial de Aesop es “una herramienta para construir ambientes de disefio de

software basada en principios de arquitectura”. El ambiente de desarrollo de Aesop System se basa en

el estilo de tuberia vy filtros propio de UNIX. (Figura 3)
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Figura 3. Ambiente grafico de Aesop con diagrama de tuberiay filtro

Estilos
En Aesop, conforme a su naturaleza orientada a objetos, el vocabulario relativo a estilos

arquitecténicos se describe mediante la definicion de sub-tipos de los tipos arquitecténicos basicos:

Componente, Conector, Puerto, Rol, Configuracion y Binding.

Interfaces

En Aesop los puntos de interfaz se llaman puertos (ports).

Modelo semantico

Aesop presupone que la semantica de una arquitectura puede ser arbitrariamente distinta para cada
estilo. Por lo tanto, no incluye ningln soporte nativo para la descripcion de la semantica de un estilo o

configuracién, sino que apenas presenta unos cuadros vacantes para colocar esa informaciéon como

comentario.

Soporte de lenguajes

Aesop sb6lo soporta nativamente desarrollos realizados en C++.
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Generacion de cédigo

Aesop genera cédigo C++. Aunque opera primariamente desde una interfaz visual.

Disponibilidad de plataforma

Aesop no esta disponible en plataforma Windows, aunque naturalmente puede utilizarse para modelar

sistemas implementados en cualquier plataforma.

1.5.3 Darwin

Darwin es un lenguaje de descripcion arquitectonica. Describe un tipo de componente mediante una
interfaz consistente en una coleccion de servicios que son ya sea provistos (declarados por ese
componente) o requeridos (0 sea, que se espera ocurran en el entorno). Las configuraciones se
desarrollan instanciando las declaraciones de componentes y estableciendo vinculos entre ambas

clases de servicios.

Objetivo principal

Como su nombre lo indica, Darwin esté orientado mas que nada al disefio de arquitecturas dindmicas

y cambiantes.

Estilos
El soporte de Darwin para estilos arquitectonicos se limita a la descripcion de configuraciones
parametrizadas, es decir, se presta mejor a la descripcion de sistemas que poseen caracteristicas

dinamicas.

Interfaces
En Darwin las interfaces de los componentes consisten en una coleccion de servicios que pueden ser

provistos o requeridos.
Conectores

En Darwin no es posible ponerle nombre, o reutilizar un conector. Tampoco se pueden describir

patrones de interaccion independientemente de los componentes que interactian.
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Semantica

Darwin proporciona una semantica para sus procesos estructurales mediante el calculo. Cada servicio
se modela como un nombre de canal, y cada declaracion de enlace (binding) se entiende como un
proceso que trasmite el nombre de ese canal a un componente que requiere el servicio. Este modelo
se ha utilizado para demostrar la correccién légica de las configuraciones de Darwin. Dado que el
calculo ha sido designado especificamente para procesos moviles, su uso como modelo semantico
confiere a las configuraciones de Darwin un caracter potencialmente dinamico. En un escenario como
el Web, en el que las entidades que interactian no estan ligadas por conexiones fijas ni caracterizadas
por propiedades definidas de localizacion, esta clase de céalculo se presenta como un formalismo

extremadamente util.

Andlisis y verificacion

Darwin no proporciona una base adecuada para el andlisis del comportamiento de una arquitectura.
Esto es debido a que el modelo no posee herramientas para describir las propiedades de un
componente o de los servicios que presta. Las implementaciones de un componente vendrian a ser de
este modo cajas negras no interpretadas, mientras que los tipos de servicio son una coleccion
dependiente de la plataforma cuya semantica también se encuentra sin interpretar en el framework de

Darwin.

Interfaz grafica

Darwin proporciona notacion grafica. Existe también una herramienta grafica (Software Architect’s

Assistant) que permite trabajar visualmente con lenguaje Darwin.

Soporte de lenguajes

Darwin soporta desarrollos escritos en C++, aunque no presupone que los componentes de un

sistema real estén programados en algun lenguaje en particular.

Disponibilidad de plataforma

Aunque el ADL fue originalmente planeado para ambientes tan poco vinculados al modelado
corporativo como hoy en dia lo es Macintosh, en Windows se puede modelar en lenguaje Darwin

utilizando Software Architect’s Assistant.
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1.5.4 Rapide

Se puede caracterizar como un lenguaje de descripcion de sistemas de propésito general que permite
modelar interfaces de componentes y su conducta observable. Seria tanto un ADL como un lenguaje
de simulacion. La estructura de Rapide es sumamente compleja, y en realidad articula cinco lenguajes:
el lenguaje de tipos describe las interfaces de los componentes; el lenguaje de arquitectura describe el
flujo de eventos entre componentes; el lenguaje de especificacion describe restricciones abstractas
para la conducta de los componentes; el lenguaje ejecutable describe mdédulos ejecutables; y el
lenguaje de patrones describe patrones de los eventos. Los diversos sub-lenguajes comparten la

misma visibilidad, scoping y reglas de denominacién, asi como un Unico modelo de ejecucion.

Objetivo principal

Simulacién y determinacion de la conformidad de una arquitectura.

Interfaces

En Rapide los puntos de interfaz de los componentes se llaman constituyentes.

Conectores

En Rapide no es posible poner nombre, sub-tipear o reutilizar un conector.

Semantica

Mientras muchos lenguajes de tipo ADL no soportan ninguna especificacion semantica de sus
componentes mas alla de la descripcidn de sus interfaces, Rapide permite modelar la conducta de sus
componentes. Define tipos de componentes (llamados interfaces) en términos de una coleccién de
eventos de comunicacién que pueden ser observados (acciones externas) o iniciados (acciones
publicas). Las interfaces de Rapide definen el comportamiento computacional de un componente

vinculando la observacién de acciones externas con la iniciacion de acciones publicas.

Analisis y verificacidn automatica

En Rapide, el monitoreo de eventos y las herramientas nativas de filtrado facilitan el analisis de
arquitectura. También es posible implementar verificacion de consistencia y analisis mediante
simulacién. En esencia, en Rapide toda la arquitectura es simulada, generando un conjunto de eventos

gue se supone es compatible con las especificaciones de interfaz, conducta y restricciones. La
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simulacién es entonces util para detectar alternativas de ejecucién. Rapide también proporciona una
caja de herramientas especifica para simular la arquitectura junto con la ejecucién de la
implementaciéon. Sin embargo, un proceso de ejecucibn solamente provee una idea del
comportamiento con un juego particular de variables antes que una confirmacion de la conducta frente
a todos los valores y escenarios posibles. Esto implica que una corrida del proceso de simulacion
simplemente testea la arquitectura, y no proporciona un andlisis exhaustivo del escenario. Nada

garantiza que no pueda surgir una inconsistencia en una ejecucion diferente.

Interfaz gréfica

Rapide soporta notacién grafica.

Soporte de lenguajes

Rapide soporta construccion de sistemas ejecutables especificados en VHDL, C. C++, y Rapide

mismo. Rapide no contempla estilos de la misma manera que la mayor parte de los otros ADLSs.

Observaciones

En materia de evolucién y soporte de sub-tipos, Rapide soporta herencia, analoga a la de los lenguajes
OOP.

Disponibilidad de plataforma

Rapide ha desarrollado un conjunto de herramientas que so6lo se encontraba disponible para Solaris
2.5, SunOS 4.1.3. y Linux.

1.5.5 Wright.

Se puede caracterizar como una herramienta de formalizacion de conexiones arquitectonicas. (Figura
4)
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Figura 4. Diagrama correspondiente al cédigo en Wright

Objetivo principal

Wright es probablemente la herramienta més acorde con criterios académicos de métodos formales.
Su objetivo declarado es la integracion de una metodologia formal con una descripcion arquitecténica y
la aplicacion de procesos formales tales como algebras de proceso y refinamiento de procesos a una

verificacion automatizada de las propiedades de las arquitecturas de software.

Estilos

En Wright se introduce un vocabulario comdn declarando un conjunto de tipos de componentes y
conectores y un conjunto de restricciones. Cada una de las restricciones declaradas por un estilo
representa un predicado que debe ser satisfecho por cualquier configuracion de la que se declare que
es miembro del estilo. La notacién para las restricciones se basa en el calculo de predicados de primer
orden. Las restricciones se pueden referir a los conjuntos de componentes, conectores y attachments,
a las puertos y a las computaciones de un componente especifico y a los roles y ligamentos (glue) de
un conector particular. Es asimismo posible definir sub-estilos que heredan todas las restricciones de
los estilos de los que derivan. No existe, sin embargo, una manera de verificar la conformidad de una

configuracién a un estilo candnico estandar.

Interfaces

En Wright los puntos de interfaz se llaman puertos (ports).

Semantica

Mientras muchos lenguajes de tipo ADL no soportan ninguna especificacion semantica de sus
componentes mas alla de la descripcion de sus interfaces, Wright y Rapide permiten modelar la
conducta de sus componentes. En Wright existe una seccién especial de la especificacion llamada

Computation que describe la funcionalidad de los componentes.
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Andlisis vy verificacién automéatica

Wright permite analizar los conectores para verificar que no haya deadlocks. Wright define
verificaciones de consistencia que se aplican estaticamente, y no mediante simulacién. Esto lo hace
mas confiable que Rapide. También se puede especificar una forma de compatibilidad entre un puerto
y un rol, de modo que se pueda cambiar el proceso de un puerto por el proceso de un rol sin que la
interaccion del conector detecte que algo ha sido modificado. Esto permite implementar relaciones de
refinamiento entre procesos. En Wright existen ademas recaudos (basados en teoremas formales
relacionados con CSP) que garantizan que un conector esté libre de deadlocks en todos los escenarios

posibles.

Interfaz gréafica

Wright no proporciona notacion gréfica en su implementacion nativa.

Generacion de cédigo

Wright se considera como una notacion de modelado autocontenida y no genera (al menos en forma

directa) ninguna clase de codigo ejecutable.

Disponibilidad de plataforma

Wright es en principio independiente de plataforma y es un lenguaje formal, antes que una herramienta
paquetizada. Debido a que se basa en CSP (Communicating Sequential Process), cualquier solucion
gue pueda tratar cédigo CSP en plataforma Windows es apta para obtener ya sea una visualizacion del
modelo o verificar la ausencia de deadlocks o la consistencia del modelo. El cédigo susceptible de ser
manejado por herramientas de CSP académicas o comerciales requiere tratamiento previo por un
modulo de Wright que por el momento existe sélo para Linux o SunOS; pero una vez que se ha
generado el CSP (lo cual puede hacerse manualmente insertando unos pocos tags) se puede tratar en

Windows con cualquier solucion ligada a ese lenguaje, ya sea FDR o0 alguna otra.

1.6 Estilos arquitecténicos.

La clave del trabajo arquitecténico tiene que ver con la correcta eleccion del estilo arquitecténico.

¢, Qué es un estilo arquitecténico?
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En el caso de los “estilos arquitecténicos” de software son arquitecturas de software comunes, marcos
de referencias arquitecténicas, formas comunes o clases de sistemas.

Los estilos de arquitectura se definen como las 4C [3]:

Componentes (Elementos)

Conectores

Configuraciones

Restricciones (Constraints)

A la hora de definir un estilo arquitecténico es necesario tener en cuenta el tipo de aplicacion ya que
puede imponer restricciones que acotan la interaccion de los componentes, ademas se tiene en cuenta

el patrén de organizacion general.

Estilos arquitecténicos

Arquitectura basada en eventos
Tuberia y Filtros
Modelo-Vista-Controlador
Pizarra

Maquina virtual

Arquitectura basada en objetos
Arquitectura en capas

C2

Modelo REST

1.6.1 Arquitectura basada en eventos

e Impiden incurrir en el modelo de aplicaciones que preguntan si sucedio algo.
e Generan la ejecucion apenas ocurre el evento o el usuario se conecta.

e Modelo de push. A veces se vincula con patron Observador (Observer pattern).

Ventajas
e Simplicidad — Facil programacion.
e Evolucion: se pueden reemplazar componentes suscriptores.

¢ Modularidad: una sola modalidad para eventos diversos.
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e Puede mejorar eficiencia, eliminando la necesidad de polling por ocurrencia de evento.

Desventajas
e Posibilidad de desborde.

e Potencial imprevision de escalabilidad.
e Pobre comprensibilidad: Puede ser dificil prever qué pasara en respuesta a una accion.
¢ No hay garantia del lado del publisher que el suscriptor respondera al evento.

¢ No hay mucho soporte de recuperacion en caso de falla parcial.

1.6.2 Tuberiay filtros

Una tuberia (pipeline) es una popular arquitectura que conecta componentes computacionales (filtros)
a través de conectores (pipes), de modo que las computaciones se ejecutan a la manera de un flujo.
Los datos se transportan a través de las tuberias entre los filtros, transformando gradualmente las
entradas en salidas (Figura 5). Debido a su simplicidad y su facilidad para captar una funcionalidad, es
una arquitectura mascota cada vez que se trata de demostrar ideas sobre la formalizacién del espacio
de disefio arquitectonico, igual que el tipo de datos stack lo fue en las especificaciones algebraicas o

en los tipos de datos abstractos.

Productor Filtro L. Filtro L Filtro

tuberia tuberia tuberia tuberia

Figura 5. Estructura

Un paso en un sistema T-F consiste en una de dos cosas:
e Una transformacion incremental de los datos por un filtro.
e Una comunicacion de datos entre puertos por un tubo.
e Los filtros pueden descomponerse ulteriormente, los tubos no.
e Los datos no se alteran durante su trasmision.

e El orden de los datos es el mismo cuando sale de un filtro que cuando entra al siguiente.
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Los tubos crean el contexto en el que operan los filtros, pero no operan independientemente de
ellos.
Los tubos conectan exactamente dos puertos.

Los “filtros” en realidad realizan otras operaciones; solo algunas veces son de filtrado.

Ventajas

Es simple de entender e implementar. Es posible implementar procesos complejos con editores
graficos de lineas de tuberias o con comandos de linea por ejemplo, transformaciones
mediante Mapper de XSLT (BizTalk).

Lineal: la conducta del sistema es la suma de la conducta de los sucesivos filtros.

Fuerza un procesamiento secuencial.

Es facil de envolver (wrap) en una transaccién atémica.

Los filtros se pueden empaquetar, y hacer paralelos o distribuidos.

Desventajas

El patron puede resultar demasiado simplista, especialmente para orquestacion de servicios
gue podrian ramificar la ejecucion de la légica de negocios de formas complicadas.

No maneja con demasiada eficiencia construcciones condicionales, bucles y otras légicas de
control de flujo. Agregar un paso suplementario afecta la performance de cada ejecucién de la
tuberia.

No es posible que 2 o mas filtros cooperen.

Eventualmente pueden llegar a requerirse buffers de tamafio indefinido, por ejemplo en las
tuberias de clasificacion de datos.

No es apto para manejar situaciones interactivas, sobre todo cuando se requieren
actualizaciones incrementales de la representacién en pantalla.

La independencia de los filtros implica que es muy posible la duplicaciéon de funciones de
preparacion que son efectuadas por otros filtros (p. ej. el control de correccién de un objeto de
fecha).

Es complicado manejar uniformemente gestién de errores en filtros diferentes.

Generalmente fuerzan minimo comun denominador en representacion de datos (texto ASCII).
Si se deben procesar datos tokenizados de otra manera, se requieren parsers y serializadores

especificos.
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1.6.3 Pizarra

e Cuando se utiliza: Problemas no susceptibles de tratarse analiticamente.
¢ Reconocimiento de patrones, aprendizaje de maquina, data mining.

e Dos formas:

e Repositorio.

e Pizarra pura o tablero de control.

e Procesamiento de sefiales.

e Reconocimiento de habla.

¢ Redes neuronales.

e Agentes autonomos (débilmente acoplados).

Variante repositorio

» Base de datos o almacenamiento persistente.
* Es pasivo.

* Los clientes accedan a datos compartidos cuando lo requieren.

Variante pizarra propiamente dicha

* Es activo.
» Pueden enviar notificacion a suscriptores cuando la informacién cambia.

* El estado es el disparador de la accién a ejecutar.

Variante: Repositorio

Ventajas
» Forma adecuada de manejar grandes volimenes de datos.

« Administracion centralizada.
Desventajas

* Los subsistemas tienen que estar de acuerdo en el modelo de datos del repositorio.

* La evolucién de los datos es dificil y cara.
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« Dificil de distribuir con facilidad.

1.6.4 Arquitectura en capas

» Resulta util cuando se pueden identificar distintas clases de servicios que pueden ser articulados
jerarquicamente.

» Puede verse como una jerarquia de maquinas virtuales cada vez mas poderosas y abstractas.

» Los componentes de cada capa consisten en conjuntos de procedimientos.

* Las interacciones entre capas usualmente proceden por invocacion de procedimientos.

» Por definicion, los niveles de abajo no pueden usar funcionalidad ofrecida por los de arriba.

* Problema de disefio: como articular la funcionalidad de cada capa

Ventajas
* Modularidad (hasta cierto punto).

Desventajas
» Es dificil razonar a priori sobre la separacién en capas requerida.

» Capas disjuntas requieren drivers de otras capas.

» Formatos, protocolos y transportes de la comunicacién entre capas suelen ser especificos y
propietarios.

* Algunos componentes pueden estar Iégicamente vinculados con mas de una capa.

» En ocasiones, hay que pasar por encima de capas intermedias.

* Otras veces, razones de performance hace que se sitlen funciones en las capas indebidas (I6gica de
negocios en procedimientos almacenados).

» La multiplicacién de capas genera procesos adicionales de comunicacion y coordinacion.

1.6.5 Etapas en la confeccidon de un software educativo

En la literatura especializada en el tema existe un sin nimero de metodologias que tienen por objetivo
desarrollar software de calidad. Vamos a analizar una que nos parece apropiada, sencilla y que

permite llevar a buen término un proyecto de software educativo.
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Esta metodologia tiene su base en el denominado modelo de cascada y resume diferentes aspectos
relacionados con el disefio de materiales instruccionales. Consta de cinco fases o etapas: analisis y
requerimientos, disefio, construccion, prueba y mantenimiento. EI modelo se denomina de cascada
puesto que se supone se parte del tope y se va pasando a la fase siguiente cuando la anterior esta

cumplida con determinado rigor. A continuacion, se ofrece una breve explicacion de cada una de ellas:

Andlisis y requerimientos

Resulta de vital importancia, ya que en esta etapa se realiza una descripcion detallada del objeto de
estudio, y se elaboran todas las especificaciones, tanto las que se relacionan con la construccion,

como con el uso del software.

En esta etapa debe quedarnos claro entre otras cuestiones: la necesidad de elaborar el producto
(problema pedagogico a resolver), el publico al que va dirigido, los objetivos pedagégicos que se
pretenden cumplir, los contenidos a tratar y los medios para presentarlos, las herramientas que se
utilizaran para el desarrollo, los equipos de trabajo que se conformaran, el hardware necesario tanto
para realizadores como para usuarios, la factibilidad técnica y econdmica de su produccion
(presupuesto necesario), las formas de distribucion y la primera versién del cronograma de trabajo. El

resultado mas significativo de esta etapa es la escritura de la primera version del guién.

Disefio

En esta etapa se obtendra una informacion detallada de como estara estructurado el programa, cémo
progresa o fluye a través de cualquier opcidn posible dentro de él, elegida por el usuario o por la
computadora. Debe incluir, por tanto, un analisis de modularidad y jerarquia (la utilizacién de mapas
conceptuales favorece el trabajo), y tener en cuenta todos los requerimientos del publico al que esta
dirigido y ante todo el disefio de la interfaz de cada una de las pantallas. Aqui se define la organizacion
interna del producto (directorios, archivos, etc.). También debe quedar definido el protocolo de pruebas
gue se empleara. Lamentablemente, en muchas ocasiones no se pone suficiente atencion a esta etapa
gue nos debe brindar una versién acabada del guién (aunque sujeta a cambios en funcién de los
resultados que arrojen las pruebas) y, como resultado, la programaciéon es menos organizada, toma

mas tiempo y lo que es peor aln, la revisién se hace mas dificil y en ocasiones imposible.
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Construccién

Aqui se cumplen dos tareas de singular importancia: la obtencion y edicion de todos los medios que
seran empleados y la programacion, es decir, la codificacion de los médulos definidos con anterioridad.
Al final de esta fase se debe tener un cédigo claro y documentado, asi como trabajar por la utilizacion
de herramientas y bibliotecas comunes. Si ademas de los sistemas de ayuda que se programen para
asistir al usuario durante la ejecucion del software se decide incluir otra documentacién, manual o

recomendaciones, deben ser escritas en esta etapa.

Prueba

Es necesaria una comprobacién sistematica para buscar los posibles errores; se debe velar por el
cumplimiento satisfactorio de los objetivos relacionados con la confiabilidad del software desde los
puntos de vista conceptual, de la utilizacion y de la representacion o codificacion. En la evaluacion
sistematica del prototipo y del producto final, deben participar no solo el colectivo de realizacién sino
también otros expertos en informatica educativa y de la materia en cuestion, ademas de una

representacion del publico al que esta dirigido el software.

Mantenimiento

La correcta utilizacion de una metodologia en el desarrollo de un software, posibilita el mantenimiento
efectivo de éste. Se hace necesario actualizar los comentarios del codigo y la documentacion
correspondiente para hacer cualquier modificacién que garantice la competitividad del producto. Un
registro de usuarios permite obtener, de forma real, un analisis riguroso de dificultades y errores en el

software, asi como de sus aciertos.

1.7 Relacion existe entre Estilos y Patrones.

Una vez que se ha decidido que estilos se van a usar en la aplicacion los patrones que tienen relacién
con estos estilos ayudaran a derivar de esa formulacion arquitecténica el disefio y ulteriormente la
programacion correspondiente. Los estilos s6lo se manifiestan en arquitectura tedrica descriptiva de

alto nivel de abstraccion; los patrones, por todas partes.
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1.7.1 ;Qué son los Patrones?

Los patrones fueron sugeridos por Christopher Alexander en 1977, el cual escribié una serie de libros y
articulos referentes a ¢qué son los patrones?, los textos mas frecuentemente encontrados se refieren
a patrones arquitectonicos en cuanto a arquitectura real, o sea de edificios y ciudades y no de
arquitectura de aplicaciones de software.

Una de las ideas brillantes de la década de los 90 fue vincular las estructuras recurrentes, aquellas
entidades que ocurrian una y otra vez; las soluciones recurrentes a problemas en determinados
contextos con esta idea de Alexander que estaba referida como se dijo anteriormente a la arquitectura

real.

+ Un patrén es la solucion a un problema en un contexto.

» Un patrén codifica conocimiento especifico acumulado por la experiencia en un dominio.

« Un sistema bien estructurado esta lleno de patrones.

» “Cada patrén describe un problema que ocurre una y otra vez en nuestro ambiente, y luego describe
el nucleo de la solucién a este problema, de tal manera que puede usar esa solucion un millén de

veces mas, sin hacer jamas la misma cosa dos veces”.

1.7.1.2 Los patrones pueden dividirse o clasificarse en:

Patrones de Arquitectura: Relacionados a la interaccion de objetos dentro o entre niveles
arquitectdnicos, problemas arquitectonicos, adaptabilidad a requerimientos cambiantes, performance,

modularidad, acoplamiento.

Patrones de Disefo: que fueron construidos dado los problemas con la claridad de disefio,
multiplicacion de clases, adaptabilidad a requerimientos cambiantes, proponiendo como solucion:

Comportamiento de factoria, Clase-Responsabilidad-Contrato (CRC).
Patrones de Andlisis: Usualmente especificos de aplicacion. Patrones de Proceso o de Organizacion:

gue tratan todo lo concerniente con el desarrollo o procesos de administracion de proyectos, o

técnicas, o estructuras de organizacion.
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Patrones de Idioma: que reglan la nomenclatura en la cual se escriben, se disefian y desarrollan

nuestros sistemas.

1.7.1.3 Los elementos de un patron son:

Nombre
Define un vocabulario de diserio.

Facilita la abstraccion.

Problema
Describe cuando aplicar el patrén.
Conjunto de fuerzas: objetivas y restricciones.

Prerrequisitos.
Solucion
Elementos que constituyen el disefio (plantilla).

Forma canonica para resolver fuerzas.

Consecuencias

Resultados.
Extensiones.

Consensos.

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 aplicacion, 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.
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1.7.2 ¢Qué son los estilos?

El tépico mas urgente y exitoso en arquitectura de software en los Ultimos cuatro o cinco afios es, sin
duda, el de los patrones (patterns), tanto en lo que concierne a los patrones de disefio como a los de
arquitectura. Inmediatamente después, en una relacibn a veces de complementariedad, otras de
oposicidn, se encuentra la sistematizacion de los llamados estilos arquitectonicos.

Los patrones coronan una practica de disefio que se origina antes que la arquitectura de software se
distinguiera como discurso en perpetuo estado de formacién y proclamara su independencia de la
ingenieria en general y el modelado en particular. Los estilos, en cambio, expresan la arquitectura en el
sentido mas formal y tedrico, constituyendo un tépico esencial de lo que Goguen ha llamado el campo
“seco” de la disciplina.

Los estilos se encuentran en el centro de la arquitectura y constituyen buena parte de su sustancia.
Los patrones de arquitectura estan claramente dentro de la disciplina arquitecténica, solapandose con
los estilos, mientras que los patrones de disefio se encuentran mas bien en la periferia, si es que no
decididamente afuera.

Un estilo arquitectonico encapsula decisiones esenciales sobre los elementos arquitectonicos y

enfatiza restricciones importantes de los elementos y sus relaciones posibles.

1.7.2.1 Clases de Estilos

Existe una sistematizacidén de clases de estilos que se dividen en seis grupos:

1. Flujo de datos
- Secuencial en lotes.
- Red de flujo de datos (tuberias v filtros).

- Bucle de control cerrado.
2. Llamada y Retorno
- Programa principal / subrutinas.

- Ocultamiento de informacion (ADT, objeto, cliente/servidor elemental).

3. Procesos interactivos

- Procesos comunicantes.
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- Sistemas de eventos (invocacion implicita, eventos puros).

4. Repositorio Orientado a Datos

- Bases de datos transaccionales (cliente/servidor genuino).

- Pizarra.

- Compilador moderno.

5. Datos Compartidos

- Documentos compuestos.
- Hipertexto.

- Fortran COMMON.

- Procesos LW.

6. Jerarquicos

- En capas (intérpretes).

Los estilos casi siempre se usan combinados, cada capa o componente puede ser internamente de un

estilo diferente al de la totalidad. Muchos estilos se encuentran ligados a dominios especificos, 0 a

lineas de producto particulares.

1.8 Conclusiones

A lo largo de este capitulo se han ofrecido los elementos teéricos que sirven de sustento cientifico a la

investigacion, asi como cada uno de los aspectos a tener en cuenta en la situacion problematica que

genera el problema cientifico razén de esta investigacion. 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

utilizacién 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
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procesos para crearlo, asegurando qué cualidades particulares y relevantes sean alcanzadas, y
gue se reduzca el costo.
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Capitulo 2: “Propuesta de Solucion”

2.1 Introduccién

Las necesidades actuales para el logro de los objetivos el proceso de creacion de software educativo,
demandan la construcciébn de grandes y complejos sistemas de software que requieren de la
combinacion de diferentes tecnologias y plataformas de hardware y software para alcanzar un
funcionamiento acorde con dichas necesidades. Lo anterior, exige de los profesionales dedicados al
desarrollo de software poner especial atencién y cuidado al disefio de la arquitectura, bajo la cual
estara soportado el funcionamiento de sus sistemas.

Si no contamos con una arquitectura de software del sistema que desarrollamos, 0 se encuentra
deficiente en su concepto o disefio, tendremos grandes posibilidades de construir un sistema que no
alcanzara el total de los requerimientos establecidos.

De esta manera, es necesario conocer y comprender los elementos que deben evaluarse al disefiar

una arquitectura de software.

2.2 Modelo de desarrollo del software educativo

El rendimiento del sistema educativo actual y los vertiginosos adelantos de la ciencia y la tecnologia
hacen evidente la urgente necesidad de introducir innovaciones metodolégicas, técnicas, empleo de
medios y recursos complementarios a la educacion tradicional, con el fin de mejorar el aprendizaje en

la poblacién estudiantil.

2.2.1 ;Qué es un modelo de desarrollo?

En términos generales se puede afirmar que un modelo es una representacion simplificada de los
fendbmenos del mundo real que da sentido a esta realidad, de modo que se puedan comprender las
situaciones complejas y podamos hacer predicciones. Frente a esta definicién, es necesario por un

lado, establecer que para construir un modelo pertinente y coherente, es necesario haber comprendido
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los aspectos esenciales de la realidad del objeto estudiado, y por otro lado, establecer diferencias entre
los modelos estaticos, que son las representaciones de una existencia cualquiera, de los modelos
dinamicos, cuyo funcionamiento permite simular procesos.

El planteamiento de un modelo de desarrollo de software educativo, implica inexpugnablemente, la
construccion de conocimiento no sélo del desarrollo, sino también sobre su relacién con otros procesos
como el disefio y evaluacion, es decir, el modelo se plantea para generar un conocimiento acerca del
proceso de desarrollo del software educativo, pero a su vez, su construcciébn requiere de un
conocimiento de este y de otros procesos.

En este caso, el modelo de desarrollo de software educativo, implica el planteamiento de los diferentes
aspectos que componen este proceso, de las personas que participan en él y de los procedimientos y
etapas que lo componen. Cada uno de estos elementos se presenta, ademas, con las relaciones que
se pueden establecer en ellos y las diferentes alternativas que se pueden utilizar para su

representacion.

Son multiples las propuestas que se encuentran para la produccion de software educativo, la mayoria
de ellas dirigidas al desarrollo de software prototipico, elaborado por grupos especializados de

profesionales.

2.2.2 Multiples modelos de desarrollo de software

Para el planteamiento del modelo del proceso de desarrollo de software educativo, es necesario tener

en consideracion los siguientes principios fundamentales:

e Un modelo es necesariamente la simplificacion de la realidad, si no seria la realidad misma y no
contribuiria en nada a la construccién del conocimiento sobre el proceso de desarrollo de software
educativo. Asi, es una representacion abstracta, lo cual significa que la aproximacion -e incluso el
error- es inherente al modelo.

¢ E| de desarrollo de software educativo es un proceso complejo, en el que entran en juego multiples
factores de caracter cultural, social, educativo, técnico y comunicativo, que lo convierten en un
proceso dindmico, es decir, en construccion y evoluciéon permanente.

*No se puede afirmar que exista un solo tipo de software educativo, sino que este ha venido

evolucionando de acuerdo con las innovaciones tecnoldgicas que han redundado en la existencia de
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una variada gama de software educativo, que van desde los software de tipo transmisionista,
pasando por el software activo, hasta llegar al interactivo.

eEn el proceso de desarrollo de software educativo es necesario tener en cuenta los procesos
educativos que apoyan y que se fundamentan en enfoques pedagdgicos variados, de acuerdo con
las diferentes tendencias utilizadas, las cuales van desde enfoques instruccionalistas, tradicionales,
pasando por enfoques activos, criticos, constructivistas e interaccionistas.

e El desarrollo de software educativo se apoya en procesos técnicos para su produccion, los cuales, al
igual que los enfoques pedagdgicos, son variados y dependen de las plataformas utilizadas, el tipo

de tecnologia disponible y aquella que se pueda utilizar en el sector educativo.

2.3 Criterios de desarrollo de software

Las anteriores consideraciones ponen de presente la necesidad de tener en cuenta el contexto de
desarrollo del software educativo y por lo tanto, la posibilidad de plantear mas de un modelo, de tal
manera que se responda a la variedad de tipos de software utilizado, los diferentes enfoques
pedagogicos, herramientas y plataformas técnicas que se pueden utilizar. Por ello, a continuacién, se
plantean los criterios generales y actores a tener en cuenta en los modelos de desarrollo y finalmente,

algunas consideraciones puntuales sobre el proceso mismo de desarrollo. (Tabla #1)

Tabla 1. Criterios de desarrollo de software educativo

TIPO DE SOFTWARE PROTOTIPO SOFTWARE SOFTWARE
MODELO ESTRUCTURADO EVOLUTIVO
CRITERIOS
Necesidad que | Necesidades especificas de Distancias geograficas y de Compartir informacion para
lo origina aprendizaje. tiempo. construir conocimiento.
Componentes Pedagdgico, Tecnoldgico, Pedagdgico, Tecnoldgico, Multicomponente.
del modelo Disciplinar, Grafico. Disciplinar, Comunicativo, Sin definir.
Administrativo.
Formas de Medios expositivos Medios expositivos, activos Medios activos.

presentacion
de informacidn

Medios activos.

e interactivos.

Medios interactivos.

Plataformas

Software propietario.

Software propietario.

Software libre.

utilizadas Software libre. Software libre.

Tipo de CD Multmedial Objetos y cursos virtuales Blogs personales, escritos
producto colaborativos.
Formade Tipo catedral Tipo catedral Tipo bazar
desarrollo
Equipo de Desarrollador independiente Equipo de Produccién. Equipo abierto.
Desarrollo Equipo de Produccion.

Proceso de Por proyecto. Por proyecto. Colaborativo
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Desarrollo
Tipo de Compromiso individual. Institucional. Compromiso individual.
financiacién Institucional.
Medio de CD Internet Internet
difusion
Tipo de Cerrado (Contenidos Cerrado (Contenidos Abierto (Publico, multiautor)
contenido protegidos por Derechos de protegidos por Derechos de
autor y Derechos de autor y Derechos de
comercializacion). comercializacion).
Abierto (Publico, multiautor)
Usuarios del Docentes, especialistas, Estudiantes de media, Todo tipo de persona.
modelo estudiantes de primaria, universitarios de pregrado y
secundaria, media, postgrados, educacion
universitaria) permanente y no formal.
Usos Grupos formales. Redes de aprendizaje. Comunidades virtuales.
metodoldgicos.

El proceso de desarrollo de software educativo, se fundamenta en unos criterios generales que
orientan el proceso y permiten establecer diferencias entre, al menos, tres categorias de software
educativo. Estos criterios de pueden dividir entre aquellos encaminados al proceso mismo de
desarrollo y otros dirigidos a determinar las caracteristicas de los actores que intervienen en el modelo.

Dentro de los primeros se encuentran los siguientes:

2.4 Notaciones en la produccion del Software Educativo Cubano

El guidn

“La funcién 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 guién es imprescindible para lograr una comunicacion clara y precisa entre los integrantes del
equipo de trabajo de manera que aunque realicen tareas independientes todos conozcan coémo tienen

qgue hacer su labor y como encaja cada uno dentro de la obra.” (Barrera Yanes, 1998)

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

audiovisuales. A diferencia de éstas, en el guion multimedia:

“(...) se recogeran de manera exhaustiva los elementos que han de intervenir en cada una de las
pantallas o secuencias, las acciones que se desarrollaran, el grafismo utilizado y el “tempo” que

mantendran, es decir, el orden de representacion y el tiempo del mismo. También se debe describir

43



CAPITULO 2 PROPUESTA DE SOLUCION

detalladamente cuando sucederd, 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)
Arboles o mapas de navegacion.

Un mapa de navegacion es la representacion grafica de la organizacién de la informacién. 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 dinadmicas, administrables o estéticas.

El principal valor de un mapa de navegacion es que permite anticipar errores de organizacion de la
informacion, de modo de corregirlos cuando ain no se ha invertido tiempo y dinero en la construccion

del producto.

2.5 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 utlice en cada situacion 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 adecuacién 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 utilizaciéon
de manera que se logre los objetivos que 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
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y metodoldgica que supone elaborar un programa educativo, solo se justifica si el ordenador mejora lo
gue ya existe.

Facilidad de uso e instalaciéon: 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 trabajar con el software. Agreguemos a esto, que
el software no debe tener largas tareas previas de configuracion 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).

Adaptacién 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:

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

pizarra electronica (en un futuro).

e Agrupamientos: Por trabajo individual, grupo cooperativo o competitivo.

e Estrategias did4cticas: Ya sea ensefianza dirigida, exploracion guiada, y libre descubrimiento.

e 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 informatico deberan tener ciertas

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

e Programables, para poder modificar algunos parametros como: nivel de dificultad, tiempo de

respuesta, numeros de usuarios simultaneos e idioma.

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

e Facilitar la impresién de los contenidos, sin una excesiva fragmentacion. .. Incluir un sistema de

evaluacion 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.

e Permitir el seguimiento de los trabajos empezados con anterioridad.
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e Promover el desarrollo de actividades complementarias (individuales o en grupo) con el uso de
otros materiales (fichas, diccionarios o libros).

e 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, ratén o periféricos adaptativos).

2.6 Tipologias de los Programas Didéacticos

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 multiples 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

disposicién de la iniciativa de un alumno que pregunta y tiene una libertad de accién sélo 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, so6lo desacuerdos entre los efectos esperados por el
alumno y los efectos reales de sus acciones sobre el entorno. No esta implicita la nocién 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
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los profesores pueden afiadir 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 explicacién a continuacion.

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 coordinaciébn 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 o menos rutinarias y su
evaluacion; en algunos casos una evaluacién 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 informacién y/o ejercicios (siempre

la misma o determinada aleatoriamente) con independencia de la correccion 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

pedagdgicos diferentes segun el juicio que hace el ordenador sobre la correccién de las respuestas
de los alumnos o segun su decision de profundizar mas en ciertos temas. Ofrecen mayor
interaccion, mas opciones, pero la organizacion de la materia suele estar menos compartimentada

gue en los programas lineales y exigen un esfuerzo mas grande al alumno. Pertenecen a éste
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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
diferenciacién entre los conceptos y las preguntas de profundizacion, que son opcionales.

e Entornos tutoriales, en general, estan inspirados en modelos pedagogicos cognitivistas, y

proporcionan a los alumnos una serie de herramientas de busqueda y de proceso de la informacion
gue pueden utilizar libremente para construir la respuesta a las preguntas del programa. Este es el
caso de los entornos de resolucion de problemas, "problem solving”, donde los estudiantes
conocen parcialmente las informaciones necesarias para su resolucion y han de buscar la
informacion que falta y aplicar reglas, leyes y operaciones para encontrar la solucion. En algunos
casos, el programa no s6lo 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
andlisis 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),

qgue, 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 o 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,
perioddicos). En cualquier caso, segun la forma de acceder a la informacién se pueden distinguir dos

tipos:
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e Bases de datos convencionales, tienen la informacién almacenada en ficheros, mapas o gréficos,

gue 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.

Simuladores:

Presentan un modelo o entorno dinamico (generalmente a través de graficos o animaciones
interactivas), facilitan su exploracién y modificacion 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 reaccién 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 que 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 fenémeno externo al ordenador y presentan en
pantalla un modelo del fendmeno 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 demostracién o para ilustrar un concepto, facilitando asi la transmisién de

informacién a los alumnos, que después podran repasar el tema interactuando con el programa.
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e 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
construccion de sus propios aprendizajes, que surgiran a través de la reflexion que realizaran al
disefiar programas y comprobar inmediatamente cuando los ejecuten, la relevancia de sus ideas. El
proceso de creacion que realiza el alumno genera preguntas del tipo: ¢Qué sucede si afiado 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 d6rdenes 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. Ademds, con las interfaces convenientes, pueden
controlar pequefios robots construidos con componentes convencionales (arquitecturas, motores),
de manera que sus posibilidades educativas se ven ampliadas incluso en campos pre-tecnolégicos.
Asi los alumnos pasan de un manejo abstracto de los conocimientos con el ordenador a una
manipulacién concreta y practica en un entorno informatizado, que facilita la representacion y

comprension del espacio y la previsién 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 dimensién:
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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 adquisicién de nuevos conocimientos.

o Facilita una actividad formal y compleja, préxima al terreno de la construccién de estrategias de
resolucion 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 realizacién de
ciertos trabajos generales de tratamiento de la informacion: 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 de la definicibn 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 mas sencillo y
cuando los estudiantes necesitan utilizarlos o su uso les resulta funcional, aprenden a manejarlos sin

dificultad. Los programas mas 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
introduccion 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 mdultiples

actividades didacticas, por ejemplo:

o Ordenar parrafos, versos, estrofas.
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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 informaciéon 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 calculo, 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 calculo estan las
siguientes:

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 que se puede dedicar a
analizar los resultados de los problemas.

o Programar una nueva hoja de calculo, lo que exigira previamente adquirir un conocimiento

preciso del modelo matematico que tiene que utilizar.

e Editores graficos, 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.

e Programas de comunicaciones, son programas que permiten que ordenadores lejanos (si disponen de

modem) se comuniquen 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 comparieros e intercambiarse informaciones.
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o Acceder a bases de datos lejanas para buscar determinadas informaciones.

Programas de experimentacion asistida, a través de variados instrumentos y convertidores analégico-

digitales, recogen datos sobre el comportamiento de las variables que inciden en determinados
fendmenos. Posteriormente con estas informaciones se podran construir tablas y elaborar
representaciones gréaficas 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 basicas 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 mas 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 6

gue se muestra a continuacion:
Tutoriales

Programas Herramientas ‘

I Base de Datos I Constructor ’

Figura 6. Entorno de trabajo del software educativo a nivel internacional
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2.7 Caracteristicas del Software Educativo en COPEXTEL

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

histérico-l6gico, se llega a la conclusion, que el software educativo producido por el COPEXTEL es

mixto 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, segin 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 informacién 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 construccién de sus propios aprendizajes,
de acuerdo con las teorias cognitivistas. Se pueden distinguir dos tipos de constructores

(Constructores Especificos y Lenguajes de Programacion).

Simulador: Presentan un modelo o entorno dinAmico (generalmente a través de gréaficos o
animaciones interactivas), facilitan su exploracién y modificacion a los alumnos que pueden
realizar aprendizajes inductivos o deductivos, mediante la observacion y la manipulacién de la
estructura subyacente. Estos programas didacticos posibilitan un aprendizaje significativo por

descubrimiento y la investigacién de los estudiantes/experimentadores pueden realizarse en
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tiempo real o 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..

2.8 Actores del modelo de desarrollo

El estudiante: eje central del proceso.

En cualquiera de los tipos de software a desarrollar, es esencial la participacién activa del estudiante,
bien sea como un elemento que permite modelar la acciones y procesos que debe desarrollar en un
prototipo determinado, como actor autbnomo del proceso de aprendizaje que determina no solo los
tiempos y contendido de aprendizaje en un ambiente estructurado, sino también como evaluador y
participante en la configuracion de las actividades de aprendizaje y autor de los contenidos en el

software de caracter evolutivo.

El papel del maestro.

Es claro que en esta mirada de desarrollo de software educativo, el maestro abandona su papel de
usuario del mismo, para convertirse en un disefiador de ambientes de aprendizaje prototipicos o
estructurados, y como participante activo y autor de software evolutivo. El docente ya no es
exclusivamente un poseedor de informacion, su papel en el proceso educativo traspasa la transmision
de conocimiento y llega a los limites de la tutoria de los estudiantes, de la asesoria permanente, de la
orientacion de procesos y de un papel de par académico que tiene bajo su responsabilidad, e proceso

de colaboracién en el aprendizaje de los estudiantes y de estos entre si.

Los administradores de salas e ingenieros de soporte.

Esta mirada de desarrollo de software educativo, implica que los administradores de sala e ingenieros
de soporte abandonan su postura de poder frente al manejo de programas, para convertirse en
facilitadores de los procesos de desarrollo de ambientes propicios para el aprendizaje, que participan

de forma colaborativa en los procesos de desarrollo de software poniendo sobre el tapete todos los
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elementos técnicos, de manejo de programas y redes, necesarios para los procesos de aprendizaje de
los estudiantes. En cambio de la busqueda permanente de restricciones, se convierten en

posibilitadores de procesos.

Directivos y administracién Distrital.

Los procesos de desarrollo de software educativo deben responder a las necesidades del contexto
escolar y los lineamientos determinados desde el PEI de las instituciones, por lo tanto el papel de los
directivos y administradores Distritales es facilitar estos procesos de produccion, ofreciendo todas las

posibilidades para el desarrollo de las tres categorias de software descrito.

2.9 Descripcion de la solucion propuesta

Dada las disimiles caracteristicas que pueden presentar un software educativo una propuesta de
arquitectura no se puede limitar a escoger un patron arquitecténico adecuado sino que debe ser

ademas un algoritmo de trabajo para crear la arquitectura adecuada al proyecto en desarrollo

Pragmaticamente, al diseflar una arquitectura de software educativo se debe crear y representar
componentes que interactien entre ellos y tengan asignadas tareas especificas, ademas de
organizarlos de forma tal que se logren los requerimientos establecidos. Esta arquitectura debe
basarse en los patrones de soluciones ya probados, con la intenciébn de no comenzar de cero las

propuestas y utilizar modelos que han funcionado.

Es por ello que en la investigacion se decide proponer al MVC_E como el patrén arquitecténico de los
Softaware Educativo en COPEXTEL (Figura 7).

La arquitectura Modelo-Vista-Controlador, es la implementacién de la arquitectura en tres capas mas
extendida. Todas sus caracteristicas son extensible a la arquitectura en tres capas, con algunas

pequefias diferencias.

Definicién del Patréon

Modelo (Model): Encapsula los datos y las funcionalidades. El modelo es independiente de cualquier
representacion de salida y/o comportamiento de entrada. El modelo debe de preservar la integridad de

los datos.
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Vista (View): Muestra la informacion al usuario. Pueden existir multiples vistas del modelo. Cada vista

tiene asociado un componente controlador. Interactta con la interfaz de usuario.

Controlador (Controller): Reciben las entradas, usualmente como eventos, e interpreta las operaciones
del usuario; codificando los movimientos, pulsacién de botones del ratén, pulsaciones de teclas, etc.
Los eventos son traducidos a solicitudes de servicio ("service requests”) para el modelo o la vista. Es el
gue debe de controlar los eventos.

Responsabilidades de cada parte

Después de definir los conceptos de Modelo, Vista y Controlador, se definiran las responsabilidades de
cada uno de ellos.

El modelo deberé:

Acceder a los datos persistentes, a la capa de almacenamiento de datos. Algo ideal es que este sea
independiente de la Base de datos utilizada.

Llevar las estadisticas de sistema (en caso de haberlas).

Definir las reglas de negocio.

Notificar los cambios que se hayan hecho.

El controlador debera:

Recibir los eventos de entrada.
Realizar la accion correspondiente al evento que se ha disparado.

Las vistas deberan:

Conseguir los datos que aporta el modelo y mostrarselos al usuario.

Saber cual es su controlador asociado, el cual puede pedirle algunos servicios tipicos como el de
actualizar.

Beneficios de utilizar el MVC_E:
* 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.
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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 disefo.
* Facilita el mantenimiento.

» Mayor escalabilidad.

Clases def Modelo

Figura 7. El MVC_E como patrén arquitecténicos del software educativo COPEXTEL

2.10 Conclusiones
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En este capitulo se desarrollé la propuesta de solucién, obteniéndose un patron de arquitectura
despues de un analisis profundo para un mejor desarrollo de la realizacion de software educativo. Al

mismo tiempo se ha podido arribar a las siguientes conclusiones:

e El software educativo cubano, tiene marcadas diferencias en comparaciébn con los

desarrollados en otros paises del mundo.

e El software educativo que se produce en COPEXTEL tiene una estructura general comuan. Sus

componentes se agrupan en tres modulos principales:
El que gestiona la comunicacién con el usuario.

El que contiene debidamente organizados los contenidos informaticos del programa
(BD).
El que tramita las actuaciones del ordenador y sus respuestas a las acciones de los

usuarios.

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 software cubano.

e Se propone al MVC_E como patrén arquitectonico para modelar el software educativo que se
produce en COPEXTEL.

59



N

O

CAPITULO 3 VALIDACION DE LA PROPUESTA DE SOLUCI

Capitulo 3: “Validacion de la Propuesta de Soluciéon”

3.1 Introduccion

Para realizar la validacion de la propuesta de solucion, se utilizé el Método de Experto el cual se basa
en la evaluacion cuantitativa de criterios definidos, que permite realizar un estudio de expertos para

determinar si se acepta o no la propuesta analizada.

3.2 Guia para la Validacion

Para realizar la validacion de la propuesta de solucién se llevaron a cabo un conjunto de pasos, los

cuales se describen a continuacion:

1. Se elaboraron los criterios de evaluacién de acuerdo a las caracteristicas de la propuesta y se

organizaron por grupos.

Grupo No. 1: Criterios de mérito cientifico

1. Valor cientifico de la propuesta.
2. Calidad de la investigacion.
3. Contribucion cientifica.

4. Responsabilidad cientifica y profesionalidad del investigador.

Grupo No. 2: Criterios de implantacién

5. Satisfaccién de las necesidades de los ingenieros de software.

6. Necesidad del empleo de la propuesta.

Grupo No.3: Criterios de flexibilidad

7. Posibilidades de aplicacion.

8. Impacto en el area a la cudl esta destinada.
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Grupo No.4: Criterios de impacto

9. Repercusién en los proyectos productivos.

10. Organizacion en el proceso de documentacion.

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

GrupoNo. 1................ 40
GrupoNo. 2................ 20
Grupo No.3................ 20
GrupoNoA4.................. 20

3. Se organiza un comité de expertos con una cantidad minima de 7 teniendo en cuenta su

especialidad, grado cientifico y curriculo.

4. Se les entrega a los expertos un resumen de la propuesta para que estudien el tema a evaluar y dos
modelos, uno para que valore el peso relativo de cada criterio (Anexol) y otro para realizar una
evaluacion cuantitativa de cada criterio con una escala de 1-5 (Anexo 2) y la apreciacion cualitativa con
una clasificacion final del proyecto en excelente, bueno, aceptable, cuestionable y malo. También se
da la posibilidad de dar su opinion haciendo una valoracién final del proyecto, emitiendo todas aquellas

consideraciones que estimaron convenientes.

5. Después de recibir los valores del peso relativo de cada criterio se construye la Tabla 2.

Tabla 2. Resultado del trabajo de expertos

G C/E El E2 E3 E4 ES E6 E7 Ep
C1 8 10 10 5 8 10 10 8.71
C2 15 10 10 15 11 9 11 116
40
C3 8 10 10 5 10 10 8 8.71
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C4 9 10 10 15 11 11 11 11

C5 15 10 10 10 10 11 10 10.8
20 C6 5 10 10 10 10 9 10 9.14

Cc7 10 15 15 15 11 10 11 12.4
20 C8 10 5 5 5 9 10 9 7.57

C9 10 10 10 10 10 10 10 10
20

C10 10 10 10 10 10 10 10 10
T 100 100 100 100 100 100 100 100

6. 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?). Se sigue el procedimiento siguiente:

e Sea C el numero de criterios que van a evaluarse y E el nimero de expertos que realizan la

evaluacion.
e Para cada criterio se determina:
> E: Sumatoria del peso dado por cada experto
Ep: Puntuacion promedio del peso dado por cada experto
M> E: media de los Y E
AC: Diferencia entre YEy MYE

e Se determina la desviaciéon de la media, que posteriormente se eleva al cuadrado para obtener

la dispersién (S) por la expresion

S=Y(3E-3 YE/C)

Tabla 3. Célculo de la Dispersion (S) para hallar la concordancia entre los expertos

SE | SE/C | SE-S SEIC | (sE-S SE/C)
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c1 61 6.1 -9 81
c2 81 8.1 11 121
c3 61 6.1 -9 81
c4 77 7.7 7 49
c5 76 7.6 6 36
c6 64 6.4 -6 36
c7 87 8.7 17 289
cs 53 5.3 -17 289
co 70 7 0 0
C10 70 7 0 0
Sy SEIC - 70 - -
S=3Y(3E-Y SE/C) - - - 982

e Conociendo la dispersion se puede calcular el coeficiente de concordancia de Kendall (W)
W =S/E*(C*-C)/ 12

e El coeficiente de concordancia de Kendall permite calcular el Chi cuadrado real
X? =E(C-1)W

e Los valores obtenidos se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4. Tabla para el calculo de concordancia de Kendall

Expertos/Criterios | E; E, |Es |E, |Es |Es |E; |SE |Ep |AC |AC?
Ci 8 10| 10| 5 8 |10 10| 61 | 8.71 9 81
C, 15 1011015 (11| 9 |11 |81 | 116 | 11 | 121
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Cs 8 10|10| 5 [10|10| 8 |61 |871| 9 | 81
Cs 9 1010|1511 |11 |11 |77 | 11 | 7 | 49
Cs 15 |10|10|10|10| 11|10 | 76 | 108 | 6 | 36
Cs 5 1010|1010 | 9 |10 | 64 | 914 | 6 | 36
C; 10 |[15|15| 15| 11| 10| 11| 87 | 124 | 17 | 289
Cs 10 5| 5|59 |10| 9 |53|757|17 | 289
Co 10 |(10|10|10|10|10|10| 70| 10 | O | ©
Cuo 10 |(10|10|10|10|10|10| 70| 10 | O | ©
DC 100 |100|100|100|100|100|100| 700 [99.93| 82 | 982
MSE 70

w 0.24

X? 15.12

X? (@, c-1) 21.6660

e EI Chi cuadrado calculado se compara con el obtenido del las tablas estadisticas

e Sise cumple:

ereal < X2 (0, c-1)

15.12 < 21.6660

Existe concordancia en el trabajo de expertos

7. Después de comprobar la consistencia del trabajo de expertos se puede definir el peso relativo de

cada criterio (P).
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8. Conociendo el peso de cada criterio y la calificacion dada por los evaluadores en una escala de 1-5
se puede construir la Tabla 5, para obtener el valor de de P x c., donde (c), es el criterio promedio
concebido por los expertos.

Tabla 5. Tabla de calificacion de cada criterio

Criterios | Calificacién (c) P Pxc
1 2 3 4 5
C: X 0.0871|0.3484
C, X 0.116 | 0.464
Cs X 0.0871|0.3484
Cy X 0.11 0.55
Cs X 10108 | 0.54
Ce X 10.0914| 0.457
C; X ] 0.124 | 0.62
Cs X 0.0757| 0.3008
Co X 0.1 0.5
Cio X 0.1 0.4
Total 4.5286

9. Se calcula el indice de aceptacién del proyecto (IA).
IA=>Y (Pxc)/5

IA =0.905

10. Por ultimo se determina la probabilidad de éxito de la propuesta

El indice de Aceptacion calculado es 0.905.
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Rangos predefinidos de indice de Aceptacion.

IA > 0,7 Existe alta probabilidad de éxito

0,7 > 1A > 0,5 Existe probabilidad media de éxito
0,5>1A > 0,3 Probabilidad de éxito baja
0,3>1A Fracaso seguro

Por lo que la probabilidad de éxito es alta.

3.3 Conclusiones

En este capitulo se evalud la guia obtenida mediante el Método de Expertos; el cual permitié analizar
los criterios de cada uno de los expertos y determinar el indice de aceptacion que tiene la propuesta
del presente trabajo, obteniéndose concordancia en el trabajo de expertos y una alta probabilidad de
éxito de ser aplicada en las entidades que se dedican a evaluar la calidad de los productos de

software.
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Conclusiones Generales

Con el desarrollo de este trabajo de investigacion, se obtuvo una documento con las caracteristicas,
elementos estructurales y funcionales del software educativo y se propuso un patrén de arquitectura

para mejorar la calidad y usabilidad del software educativo en la empresa Sys - COPEXTEL.

Finalmente se hizo la validacién de la propuesta, arrojando que la probabilidad de éxito es alta, lo que

implica desde el punto de vista tedrico, el cumplimiento de la idea a defender planteada.
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Recomendaciones

Los objetivos planteados en el presente trabajo se alcanzaron de manera general. Se considera que
para seguir solucionando los problemas respecto a la utilizacion de arquitectura del software se
necesita de un proceso investigativo mucho mas amplio y este trabajo es s6lo un primer nivel de

madurez del mismo, teniendo en cuenta esto se pueden hacer las siguientes recomendaciones:

e Aplicar lo planteado en el presente trabajo en el proceso de desarrollo del software educativo
gue se produce en la empresa Sys - COPEXTEL, para probar su veracidad y efectividad.

e Extender la solucion a otros proyectos productivos de la universidad, que desarrollen software
educativo.

e Realizar talleres, seminarios, conferencias, etc., donde se deje clara la importancia de la

aplicacién de las arquitecturas en la realizacion de software educativos.
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Glosario de Términos

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 lo 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 informacion 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.

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.

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.

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

desarrollo, operacién y mantenimiento del software.

Médulo: Un moédulo 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.
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Proyecto: Es un elemento organizativo a través del cual se gestiona el desarrollo de software, su

resultado es un producto.

Software Educativo: Se define como un programa automatizado disefiado con una intencionalidad
educativa para ser utilizado en el proceso de aprendizaje.
SIGLAS

TIC: Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones.
SWE: Software Educativo.

UCI: Universidad de las Ciencias Informaticas.

POSA: Patrones de Arquitectura Orientada a Servicios.
UML: Lenguaje Unificado de Modelado.

CD: Disco Compacto.

CES: Consumer Electronic Show.

CSP: Communicating Sequential Process.

CRC: Clase_Responsabilidad_Contrato.
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Anexos
Anexo 1
Modelo No. 1

Guia para informar el peso de los criterios.

Fecha de recepcion

Fecha de entrega

Nombre y Apellidos del evaluador

ANEXOS

Le otorgara un peso a cada criterio de acuerdo a su opiniéon y el peso total de cada grupo debe sumar:

Grupo No.1............... 40
Grupo No.2............... 20
Grupono.3................ 20
Grupo No4............... 20

Para que el peso total asignado sea 100.

Grupo No. 1: Criterios de mérito cientifico

1. Valor cientifico de la propuesta.

Grupo No. 2: Criterios de implantacién

5. Satisfaccién de las necesidades de los ingenieros de software.
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Grupo No.3: Criterios de flexibilidad

7. Posibilidades de aplicacion.

Grupo No.4: Criterios de impacto

9. Repercusioén en los proyectos productivos.

ANEXOS
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Anexo 2

Modelo No. 2
Guia para la evaluacion.

Fecha de recepcion

Fecha de entrega

Nombre y Apellidos del evaluador

ANEXOS

» Criterios de medida que se evallan en una escalade 1 — 5

Grupo No. 1: Criterios de mérito cientifico

1. Valor cientifico de la propuesta.

Evaluacion..........

2. Calidad de la investigacion.

Evaluacion ..........

3. Contribucion cientifica.

Evaluacion ..........

4. Responsabilidad cientifica y profesionalidad del investigador

Evaluacion ..........

Grupo No. 2: Criterios de implantacién

5. Satisfaccion de las necesidades de los ingenieros de software.

Evaluacion ..........
6. Necesidad del empleo de la propuesta.

Evaluacion ..........

Grupo No.3: Criterios de flexibilidad

7. Posibilidades de aplicacién.
Evaluacion ..........
8. Impacto en el area a la cual esta destinada.

Evaluacion ..........
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ANEXOS

Grupo No.4: Criterios de impacto

9. Repercusién en los proyectos productivos.
Evaluacién ..........
10. Organizacion en el proceso de documentacion.

Evaluacion ..........

« Categoria final de la propuesta.

____ Excelente: Alta novedad cientifica, con aplicabilidad y resultados relevantes.
____Bueno: Novedad cientifica, resultados destacados.

____Aceptable: Suficientemente bueno con reservas.

___ Cuestionable: No tiene relevancia cientifica y los resultados son malos.
____Malo: No aplicable.

 Valoracion final

Sugerencias del evaluador para mejorar la calidad del proyecto

Elementos criticos que deben mejorarse.
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