L7}

InFORMATICA

Facultad de Ingenieria Informatica

Tesis presentada para optar por el Titulo Académico de Master en

Nuevas Tecnologias para la Educacion.

Titulo

“Herramienta Informatica para la ensenanza de la
Programacion Orientada a Objetos en la Carrera de
Ingenieria Informatica”

Autor: Ing. Yuniol Alvarez Betancourt.

Tutores: MSc. Oscar Luis Muhoz Gonzéalez.
Universidad de Cienfuegos.

Dr. Eduardo Concepcion Morales.
Universidad de Cienfuegos.

Cienfuegos, Cuba

Abril - 2010




()

CIENFUEGOS

Caflos Ealasl Rodelgaiee

Facultad de Ingenieria Informética

Hago constar que el presente trabajo fue realizado en la Universidad de Cienfuegos
“Carlos Rafael Rodriguez” como parte de la culminacion de la Maestria: “Nuevas
Tecnologias para la Educacion”, autorizandose que el mismo sea utilizado por la
institucion para los fines que estime conveniente, tanto de forma parcial como total; y
por tanto no podra ser presentado en evento, ni publicado sin la aprobacion de la

institucion.

Nombre y Apellidos del autor Firma

Los abajo firmantes certificamos que el presente trabajo ha sido revisado y el mismo
cumple los requisitos que debe tener un trabajo de esta envergadura, referido a la

tematica senalada.

Nombre del tutor. Firma Nombre del tutor. Firma

Informacioén Cientifico Técnica. Coordinador de Maestria. Firma

Nombre y Apellidos. Firma.



Dedicatoria

2 mi madre que representa mi fuente de inspiracion. ..



Agradecimientos

?lﬂm/ezco infinitamente a todos los que de una forma u otra han
contribuido al desarrollo de mi ﬁ?:ﬂm&;cia’n /9#0}%57’0%[ En especia/ ami
madre, mi esfrosa, familia, tutores, amiqos y comparieros de fmég’a A

todos ellos mi mais /)mﬁm/a ﬁym&[ecimienfa fror estar presentes cuando lo

he necesitado, Sientan como suyos cadn uno de mis /Oﬂl/'aj' que st o

merecen indudablemente. ..



Resumen

Resumen

En la actualidad la Programaciéon Orientada a Objetos (POO) constituye una de
las filosofias de programacion mas importantes y utilizadas en los lenguajes de
programacion de alto nivel. Muchas filosofias de programacion han surgido y se
han perfeccionado durante la historia del desarrollo de software. Sin embargo, la
POO ha sido la mejor pensada con el objetivo de organizar excelentemente el
trabajo en proyectos de gran envergadura y de facilitar la posible etapa de
actualizacion del sistema informatico. Por estas razones, es de vital importancia la
imparticibn de esta materia en la formacidn y/o en la superacion de los
profesionales del sector de la informética. Este trabajo se enmarca en el disefio

metodoldgico y la implementacion de asignaturas de POO en un ambiente virtual.

El trabajo presentado consiste basicamente en la propuesta de una Herramienta
Informética, que complementa el proceso de ensefianza-aprendizaje de los
estudiantes de la carrera de Ingenieria Informética en asignaturas de POO.
También facilita el acceso a cada uno de los temas de las asignaturas y a
documentacion adicional sobre POO. Asi mismo, presenta practicas de
laboratorio, tareas extra clases y seminarios a desarrollar en un espacio de
tiempo. Conjuntamente, permite que los alumnos puedan participar en chat y foros

de debate para intercambiar opiniones con el profesor y otros alumnos.

La puesta en préactica de este producto informético para la ensefianza de la POO,
contribuira eficientemente en el desarrollo del proceso docente educativo de esta
materia. También posibilitara que los alumnos de la carrera de Ingenieria
Informética puedan desarrollar la auto superaciéon. Para el desarrollo de este
sistema se utiliz6 como guia la metodologia RUP con UML, lo cual posibilité el
adecuado andlisis, disefio e implementaciéon de la solucién propuesta. Como
herramienta para la implementacion del sistema se utilizo el sistema de gestion

del aprendizaje Moodle.
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Introduccion

Introduccion

Internet como medio de comunicacién y su fusion con tecnologias y herramientas
multimedia, permiten hoy en dia acceder a una extensa gama de opciones en
capacitacion y programas de entrenamiento a distancia. El factor de ubicacion
fisica ya no es una barrera, por el contrario el uso del e-learning facilita llegar a
lugares alejados permitiendo de esta manera ofrecer a una mayor cantidad de
personas los contenidos, textos, y sistemas de aprendizaje que estan disponibles

en diferentes lugares del mundo a solo un clic de distancia.

El E-learning es la combinacion de las Nuevas Tecnologias de la Informacién y
las Comunicaciones (NTIC) [1] con modalidades presenciales que utiliza un
instructor en el aula para apoyar los procesos de aprendizaje. Ademas, utilizando
correctamente el enfoque e-learning como Ambiente Virtual de Aprendizaje se
puede lograr que los usuarios aprendan a su propio ritmo e inclusive segun su
propio estilo de aprendizaje escogiendo la secuencia de modulos que mejor les
acomoda. Aprender a su propio ritmo significa hacerlo en el horario mas

apropiado y el lugar que les sea mas conveniente al estudiante.

Asi mismo, un Ambiente Virtual de Aprendizaje puede definirse en términos
practicos, como un sistema de informético disefiado para facilitar a profesores la
gestién de cursos virtuales para sus estudiantes, especialmente ayudandolos en
la administracion y desarrollo del curso. El sistema puede seguir a menudo el
progreso de los estudiantes, puede ser controlado por los profesores y los mismos
estudiantes. Estos medios virtuales estaban originalmente disefiados para el
desarrollo de cursos a distancia [2]. Sin embargo, en la actualidad se han
alcanzado resultados relevantes en la utilizacion de los mismos como
complementos o suplementos del proceso de ensefianza-aprendizaje en cursos

presenciales.

Estos sistemas funcionan generalmente en un servidor, para facilitar el acceso de
los estudiantes a través de la red. Los componentes de estos sistemas incluyen

generalmente las plantilas para elaboracion de contenido, foros, charla,
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cuestionarios y ejercicios tipo multiple-opcion, verdadero/falso y respuestas de
una palabra. Los profesores completan estas plantillas y después las publican
para ser utilizados por los estudiantes. Los servicios proporcionados generalmente
incluyen control de acceso, elaboracion de contenido educativo, herramientas de

comunicacion, y la administracion de grupos de estudiantes.

Por su parte, las investigaciones sobre educacion y las NTIC en su mayoria hasta
ahora centran su atencién en las posibilidades que ofrecen y en los cambios y
repercusiones de estos medios. El estudio y la investigacion en torno a la
interaccion del aprendizaje y las NTIC en la Educacién Superior, deben tener
como punto de partida el proceso de enseflanza—aprendizaje en el que entran en
juego diferentes elementos [3]. La ensefianza no puede entenderse mas que en
relacion al aprendizaje [4]; por lo que esta realidad relaciona no sélo a los
procesos vinculados a ensefiar, sino también a aquellos vinculados a aprender. El
aprendizaje surgido del nexo del intercambio profesor y alumno en un contexto
adecuado y con unos medios y estrategias concretas constituye la clave del éxito

de dicho proceso.

En Cuba se estan dando pasos muy importantes, para estimular el desarrollo de
un trabajo continuo destinado a impulsar el uso e implementacién de las NTIC,
para apoyar el desempefio de la educacion. Es necesario que en la esfera
educativa se gane conciencia de que el empleo de estos nuevos medios impondra
marcadas transformaciones en la configuracion del proceso docente-educativo.
Nuevas tareas y responsabilidades esperan a estos, entre otras, los primeros
tendran que estar mas preparados para la toma de decisiones y la regulacion de
su aprendizaje y los segundos para disefiar nuevos entornos de aprendizaje y
servir de tutor de los estudiantes al pasarse de un modelo unidireccional de
formacion donde él es el portador fundamental de los conocimientos, a otro mas
abierto y flexible en donde la informacién se encuentra en grandes bases de datos

compartidos por todos.
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En el caso de la Facultad de Ingenieria Informatica de la Universidad de
Cienfuegos actualmente se encuentra en proceso de aplicacién un nuevo plan de
estudios. Este plan de estudios llamado “D” [5] es el documento rector de
estrategias para la formacién profesional de los futuros ingenieros informaticos. El
nuevo plan de estudios “D”, con relacion al anterior, disminuye un nudmero
considerable de horas del componente académico para dedicarlas en otras
actividades como componente laboral e investigativo y estudio independiente. En
este sentido requiere especial atencidén la busqueda de nuevas alternativas que
permitan apoyar el estudio independiente. Por consiguiente se hace necesario
asistir y facilitar el estudio independiente de los estudiantes por medio de las

Nuevas Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones.
En el marco de este trabajo se presenta como situacidén problémica lo siguiente:

La Facultad de Informéatica de la Universidad de Cienfuegos es el lugar donde se
forman los futuros profesionales que dirigiran las &reas de informatica del
territorio. Dentro de las materias que mas aportan en la formacion del
pensamiento logico de los estudiantes de informética esta la Programacién
Orientada a Objetos (POO). Asi mismo, el desarrollo de esta disciplina tiene entre
sus objetivos principales, formar habilidades en los estudiantes que les permitan
desarrollar productos informéticos de gran complejidad, de la forma mas eficiente
y organizada posible. Para lograr dichas habilidades es importante que el proceso
de ensefianza-aprendizaje se concrete bajo la guia del plan de estudios “D” con la

calidad que se requiere.

Es el andlisis de estos antecedentes lo que lleva a plantear el siguiente

problema:

“La carencia de una Herramienta Informéatica que complemente el proceso de
ensefanza-aprendizaje de la POO para mejorar la formacion profesional de los

estudiantes de la carrera de Ingenieria Informatica”
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Por lo tanto el objeto de estudio de este trabajo, es el desarrollo del Proceso
Docente Educativo en la Facultad de Informética, y como campo de accion, la
aplicacion de las Nuevas Tecnologias de la Informatica y las Comunicaciones al

desarrollo de las asignaturas de POO de la carrera de Ingenieria Informatica.

Segun el problema anterior se plantea, como objetivo general de este trabajo:
‘Elaborar una Herramienta Informatica que complemente el proceso de
ensefanza-aprendizaje de la POO para mejorar la formacion profesional de los

estudiantes de la carrera de Ingenieria Informética”.

Las tareas cientificas a realizar, para cumplir con el objetivo de la investigacion
son:

o Seleccion de los temas que se impartiran en las asignaturas de POO.

o Recopilacion de toda la informacion referente a los temas seleccionados.

o Entrevistas a los especialistas que imparten las asignaturas de POO para
tener en cuenta sus criterios sobre como organizar el contenido de los
temas seleccionados.

o Seleccion de las herramientas informaticas adecuadas para desarrollar el
sistema propuesto.

o Valoracion y correccién del sistema a partir de los criterios de profesores y

estudiantes de informatica.

Todas estas tareas fueron trazadas con el objetivo de defender la siguiente idea:
“Con la elaboracion de una Herramienta Informética que complemente el proceso
de ensefianza-aprendizaje de la POO, se contribuirdA a mejorar la formacién

profesional de los estudiantes de la carrera de Ingenieria Informatica.”

La implantacién de dicha Herramienta Informética brinda los siguientes aportes

practicos:

o Se facilitard una Herramienta Informatica que constituye un ambiente virtual

para la ensefianza de la POO como pilar dentro de la formacién profesional
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que concibe el nuevo plan de estudios “D” para los estudiantes de la
carrera de Ingenieria Informatica.

o Se pondran al alcance de los estudiantes de informatica todos los
contenidos de las asignaturas de POO para que puedan desarrollar el
estudio independiente en el tiempo libre.

o Se propiciara un espacio donde los estudiantes de informatica podran
discutir temas relacionados con POO, asi como podran crearles

interrogantes a los profesores y obtener respuestas de los mismos.
Dentro de los métodos cientificos [6-7] utilizados se tienen:

Del nivel tedrico: Para la interpretacion conceptual de datos empiricos, llegar a

conclusiones y recomendaciones a cerca del problema [8].

o Andlisis y sintesis: se utilizé en el desarrollo de la investigacién permitiendo
conocer las causas del problema, sintetizarla posibilitandole las relaciones e
interacciones que existen objetivamente entre la informacion, el contenido y la
metodologia utilizada por los profesores en la elaboracién de ejercicios
practicos para clases, siendo esto una regularidad no resuelta hoy en los
centros de Educacion Superior.

o Andlisis historico - l6gico: Posibilité hacer un recorrido por los antecedentes
cronoldgicos, hasta llegar a la situacion actual del objeto de estudio y poder
analizar en caso de existir otros libros, folletos, tutoriales o bibliografia
relacionada con este tema, de esta manera se fundamentd el problema y
permitié estructurar la propuesta de ejercicios y situaciones problémicas en
una forma mas adecuada, pero por sobre todo se consideré la realidad de la
Universidad.

o Modelacion tedrica: para la elaboracion del disefio de la Herramienta

Informatica.
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Del nivel empirico: Para la recopilacion de datos acerca del desarrollo de las

habilidades préacticas en el curso.

o Observacion: Esta es la accion mas importante de la percepcién voluntaria y
la base de todos los procesos cognoscitivos. Se vigilan las acciones de los
alumnos sin interaccion directa, se emplea para conocer también el trabajo
que realizan los profesores.

o Estudio de la documentacion: permiti6 ver todo tipo de informacion al
alcance, ver sitios, tutoriales, libros, acerca de los trabajos realizados por
diferentes autores Todo esto ayudd en la construccién tebrica, la
fundamentacion del problema y motivd a la elaboracion de la solucién
propuesta.

o Encuestas: se aplicaron a profesores y estudiantes para conocer sus criterios
acerca de la validez de la propuesta. Las encuestas fueron procesadas con la
técnica de ladov para conocer el grado de satisfaccion de los usuarios sobre

la Herramienta Informéatica propuesta para la ensefianza de la POO.

Para el adecuado andlisis y entendimiento de este documento, se ha estructurado

el mismo en 3 capitulos. Los cuales hacen referencia a:

Capitulo 1.- “Fundamentacion Teodrica”. en este capitulo se exponen algunos
conceptos que constituyen la base tedrica de esta investigacion. Asi se describen
importantes temas como Educacion, Ensefianza, Aprendizaje, Ensefianza-
Aprendizaje, E-learning, entre otros. También se brinda un analisis comparativo de
otras soluciones informaticas con la propuesta realizada, asi como la
fundamentacién de los objetivos. Ademas se presenta una panordmica de las
diferentes tecnologias actuales que fueron utilizadas para la implementacion del

sistema propuesto.

Capitulo Il.- “Descripcidn de la Solucion Propuesta”™ en este capitulo se definen y
describen las principales entidades y objetos del dominio; se plantean sus
relaciones e implicaciones a través de los diagramas de objeto del dominio; y se

presentan las reglas referidas al negocio. Ademas en el mismo se describe el
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modelo de sistema del objeto a automatizar; se definen los requisitos funcionales
y no funcionales, se identifican y describen los actores y casos de uso del sistema;
y se plantean los diagramas de casos de uso del sistema, el diagrama de clases
del disefio, el diagrama del modelo fisico y l6gico de datos, y el diagrama de

implementacion.

Capitulo 1l1.- “Presentacion de los resultados”™. en este capitulo se plantean los
principales criterios y elementos abordados por los usuarios consultados,
haciendo un analisis critico de diversos parametros que reafirman la potencialidad

y robustez del producto informatico desarrollado en general.
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Capitulo I. Fundamentacion Tedrica
1.1 Introduccion

El contenido de este capitulo es la base de la fundamentacién tedrica del tema
que se va a desarrollar. EI mismo se expone a través de una descripcion de los
principales conceptos asociados al problema, como: Educacion, Ensefanza,
Aprendizaje, Ensefianza-Aprendizaje, E-learning, entre otros. Se realiza ademas,
una descripcién de cdmo se comporta el proceso de ensefianza-aprendizaje en la
carrera de Ingenieria Informética. También se brinda un andlisis comparativo de
otras soluciones informéaticas con la propuesta realizada, asi como la

fundamentacion de los objetivos trazados.

Se realiza asimismo, un bosquejo informativo acerca de las tecnologias utilizadas.
Para esto se lleva a cabo un andlisis de las ventajas y desventajas que las
caracterizan, justificando la seleccion para la implementacion de esta propuesta.
Igualmente se estudian las caracteristicas de algunos gestores de contenidos para
el manejo de la informacion referente a los cursos de POO. Al mismo tiempo, se
exponen las caracteristicas fundamentales la metodologia de desarrollo de

software utilizada.

1.2 Descripcion de los principales conceptos asociados al dominio del

problema

1.2.1 Educacioén

La educacion constituye el conjunto de conocimientos, o6rdenes y métodos por
medio de los cuales se ayuda al individuo en el desarrollo y mejora de las
facultades intelectuales, morales y fisicas. La educacion no crea facultades en el

educando, sino que coopera en su desenvolvimiento y precision [9].

Es el proceso por el cual el hombre se forma y define como persona. La palabra
educar viene de educere, que significa sacar afuera. Aparte de su concepto

universal, la educacion reviste caracteristicas especiales segun sean los rasgos
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peculiares del individuo y de la sociedad. En la situacién actual, de una mayor
libertad del hombre y de una acumulacién de posibilidades y riesgos en la
sociedad, se deriva que la Educacion debe ser exigente, desde el punto de vista
que el sujeto debe poner mas de su parte para aprender y desarrollar todo su

potencial.

1.2.2 Ensefianza

El proceso de ensefianza tiene como propdésito esencial, la transmision de
informacién mediante la comunicacion directa o soportada en medios auxiliares
[10], que presentan un mayor o menor grado de complejidad y costo. Como
resultado de su accion, debe quedar una huella en el individuo, un reflejo de la
realidad objetiva, del mundo circundante que, en forma de conocimiento,
habilidades y capacidades, le permitan enfrentarse a situaciones nuevas con una

actitud creadora, adaptativa y de apropiacion.

El proceso de ensefianza produce un conjunto de transformaciones sistematicas
en los individuos, una serie de cambios graduales cuyas etapas se suceden en
orden ascendente. Es por tanto, un proceso progresivo, dinamico y transformador
[11].

En la ensefianza se sintetizan conocimientos. Se va desde el no saber hasta el
saber; desde el saber imperfecto, inacabado e insuficiente hasta el saber
perfeccionado, suficiente y que, sin llegar a ser del todo perfecto, se acerca a la
realidad [12-13]. La ensefianza se propone reunir los hechos, clasificarlos,
compararlos y descubrir sus regularidades, sus necesarias interdependencias,

tanto las de caracter general como las internas.

La ensefianza se ha de considerar estrecha e inseparablemente vinculada a la
educaciéon y, por lo tanto, a la formacion de una concepcién determinada del

mundo y también de la vida.

La ensefianza existe para el aprendizaje; sin ella, este no se alcanza en la medida

y cualidad requeridas; mediante ella, el aprendizaje estimula. Asi, estos dos
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aspectos, integrantes de un mismo proceso, de ensefianza-aprendizaje,
conservan, cada uno por separado sus particularidades y peculiaridades, al
tiempo que conforman una unidad entre la funcion orientadora del maestro o

profesor y la actividad del educando.

1.2.3 Aprendizaje

El aprendizaje es un proceso de adquisicion de un nuevo conocimiento y
habilidad. Para que este proceso pueda ser calificado como aprendizaje, en lugar
de una simple retencion pasajera, debe implicar una retencion del conocimiento o
de la habilidad en cuestion que permita su manifestacion en un tiempo futuro. El
aprendizaje puede definirse de un modo mas formal como un cambio
relativamente permanente en el comportamiento o en el posible comportamiento,

fruto de la experiencia.

De igual modo se considera un proceso de naturaleza extremadamente compleja,
cuya esencia es la adquisicion de un nuevo conocimiento, habilidad o capacidad.
Para que dicho proceso pueda considerarse realmente como aprendizaje, en lugar
de una simple huella o retencion pasajera, debe poder manifestarse en un tiempo
futuro y contribuir ademas, a la solucibn de problemas concretos, incluso
diferentes en su esencia a los que motivaron inicialmente el desarrollo del

conocimiento, habilidad o capacidad [14].

El aprendizaje, por su esencia y naturaleza, no puede reducirse y, mucho menos,
explicarse sobre la base de los planteamientos de las llamadas corrientes
conductistas 0 asociacionistas y cognitivas. No puede concebirse como un
proceso de simple asociacion mecéanica entre los estimulos aplicados y las
respuestas provocadas por estos, determinadas tan solo por las condiciones
externas imperantes, donde se ignoran todas aquellas intervenciones, realmente
mediadoras y moduladoras, de las numerosas variables inherentes a la estructura
interna, principalmente del subsistema nervioso central del sujeto cognoscente,
que aprende. No es simplemente la conexion entre el estimulo y la respuesta, la

respuesta condicionada, el habito es, ademas de esto, lo que resulta de la

10
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interaccion del individuo que se apropia del conocimiento de determinado aspecto
de la realidad objetiva, con su entorno fisico, quimico, biolégico y, de manera

particularmente importante con su realidad social [15].

1.2.4 Ensefianza-Aprendizaje

Ensefianza y aprendizaje forman parte de un Unico proceso que tiene como fin la
formacion del estudiante. La referencia etimoldgica del término ensefar puede
servir de apoyo inicial: ensefar es sefalar algo a alguien. No es ensefiar cualquier
cosa; es mostrar lo que se desconoce. Esto implica que hay un sujeto que conoce
(el que puede ensefar), y otro que desconoce (el que puede aprender). El que
puede ensefar, quiere enseflar y sabe ensefiar (el profesor); El que puede
aprender quiere y sabe aprender (el alumno). También ha de existir pues una

disposicion por parte de alumno y profesor.

Aparte de estos agentes, estan los contenidos, esto es lo que se quiere ensefar o
aprender (elementos curriculares) y los procedimientos o instrumentos para
ensefarlos o aprenderlos (medios). Cuando se ensefia algo es para conseguir
alguna meta (objetivos). Por otro lado, el acto de ensefiar y aprender acontece en
un marco determinado por ciertas condiciones fisicas, sociales y culturales
(contexto). La figura 1 esquematiza el proceso ensefianza-aprendizaje detallando
el papel de los elementos basicos.

Objetivos

/l’!\I\

mostrar Contenidos capar

Profesor Conocimieotee, hibites Alumao
v hahilidades educativas

suscitar elaborar

T

Medios

Contexto

Figura 1: Elementos del proceso ensefianza-aprendizaje
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De acuerdo con lo expuesto, el proceso de ensefiar es el acto mediante el cual el
profesor muestra o suscita contenidos educativos (conocimientos, habitos,
habilidades) a un alumno, a través de unos medios, en funcién de unos objetivos y

dentro de un contexto.

El proceso de aprender es el proceso complementario de ensefiar [16]. Aprender
es el acto por el cual un alumno intenta captar y elaborar los contenidos
expuestos por el profesor, o por cualquier otra fuente de informacion. El lo alcanza
a través de unos medios (técnicas de estudio o de trabajo intelectual). Este
proceso de aprendizaje es realizado en funcién de unos objetivos, que pueden o
no identificarse con los del profesor y se lleva a cabo dentro de un determinado

contexto.

En el proceso de ensefanza-aprendizaje hay que tener en cuenta lo que un
alumno es capaz de hacer y aprender en un momento determinado, dependiendo
del estadio de desarrollo operatorio en que se encuentre (segun las teorias de J.
Piaget). La concrecion curricular que se haga ha de tener en cuenta estas
posibilidades, no tan so6lo en referencia a la seleccion de los objetivos y de los
contenidos, sino también en la manera de planificar las actividades de
aprendizaje, de forma que se ajusten a les peculiaridades de funcionamiento de la

organizacién mental del alumno.

1.2.5 E-learning

El e-learning es un concepto de educacién a distancia en el que se integra el uso
de las NTIC [17] y otros elementos pedagdgicos (didacticos) para la formacion
[18], capacitacion y ensefianza de los usuarios o estudiantes en linea. Es decir, se
puede entender como una modalidad de aprendizaje dentro de la Educacion a
distancia y se define como e-learning. Utiliza herramientas y medios diversos
como Internet, intranets, CD-ROM, producciones multimedia (Textos, imagenes,
audio, video, etc.), entre otros [19]. Literalmente e-learning es aprendizaje con

medios electronicos: ensefianza dirigida por la tecnologia.

12
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E-learning es principalmente un medio electronico para el aprendizaje a distancia
o virtual, donde los estudiantes pueden interactuar con los profesores a través de
la Internet [20]. Ademas tu mismo eres el que maneja los horarios, es un medio
completamente autbnomo. Constituye una propuesta de formacion que contempla
su implementaciéon predominantemente mediante internet, haciendo uso de los

servicios y herramientas que esta tecnologia provee.

La educacion virtual da la oportunidad de que el estudiante elija sus horarios de
estudio convirtiéendose asi en una muy buena opcion para aquellas personas
auténomas que trabajen y quieran estudiar en sus momentos libres, por otra parte
es importante mencionar que el e-learning es una excelente herramienta que
puede ayudar a los usuarios no solo a aprender conceptos nuevos sino también a
afianzar conocimientos, aumentado asi la autonomia y la motivacion de los

estudiantes por diferentes temas.

1.3 El proceso de ensefianza—aprendizaje en la carrera de Ingenieria

Informética

Los elementos que mayor inciden desde el punto de vista metodolégico en el
proceso de ensefianza-aprendizaje estan dados por los contenidos y por la
estructura que se siga para impartirlos. Partiendo de esta premisa se debe
mencionar que el plan de estudios de la carrera en cuestion es el documento
rector de este proceso. Especificamente en la carrera de Ingenieria Informatica

hasta el curso 2007-2008 se tuvo como documento rector el Plan de Estudios “C”.

El Plan “C” comenzo a aplicarse en el curso 90-91, contando el mismo con 55
asignaturas y un tiempo total de 6146 horas, de las cuales se dedicaban a
actividades independientes curriculares (practicas docentes, laborales y trabajo de
diploma) 1980 horas (32%) [5]. Por otra parte, crecio también apreciablemente la
cantidad de tiempo que debia dedicar el estudiante al trabajo con computadoras

personales en la ejecucion de los proyectos y trabajos extra clases.

13
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Las importantes transformaciones que han acontecido en el pais dadas por la
creacion de nuevos ministerios, reestructuracion de otros y la creacién de nuevas
variantes de estudio, han motivado el perfeccionamiento de los planes de estudio.
Este perfeccionamiento se ha caracterizado por un conjunto apreciable de
modificaciones causadas en primera instancia por el enriquecimiento y la variacion
del objeto de estudio en si, que ha motivado ajustes relacionados con el entorno
universitario local y las relaciones con las entidades productivas y de servicio. Otro
elemento importante esta dado por el desarrollo vertiginoso de la informética
obliga a que el plan de estudio de la carrera de Ingenieria Informatica sea
sumamente flexible para que sea capaz de asimilar los cambios tecnoldgicos que
tienen lugar. Esto obliga a que en las asignaturas se nombren las tematicas con
gran generalidad de forma tal que dichas tematicas sean validas aun cuando
existan cambios importantes. Ademas en el plan se incluyen dos asignaturas,
Temas Especiales | y II, sin contenido alguno predefinido para permitir incluir

tematicas que por su novedad no se conocen al definir el plan de estudio.

De esta forma surgiéo la propuesta del Plan “D” de estudio de Ingenieria
Informética basado en la experiencia adquirida en la materializacion de estas
transformaciones las cuales han aportado principalmente a la definicion del

Modelo del profesional.

En cuanto a la implementacién del plan se concibe la integracion de las
asignaturas de forma méas completa. En el plan “C” se planteaba la integracion a
través de la disciplina Informatica Aplicada que se impartia en la etapa de practica
laboral o docente. En el plan “C” modificado mas conocido como “C’” se pretende
la integracion entre los proyectos de curso y la Informatica Aplicada en la etapa de
Practica Profesional en todos los afios de la carrera. Se refuerza la creacion de
habilidades de trabajo en grupo y la ejercitacion de roles propios de un grupo de
proyecto. Se concibe la vinculacién de los estudiantes de afios superiores (4to y
5to) con los de afos inferiores (2do y 3ro) en la realizacion de proyectos, tanto de

curso como de Préctica Profesional, para crear habilidades tales como: programar

14
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lo especificado por otro, especificar para que otro programe, Yy dirigir

programadores.

Por otra parte, dentro de las indicaciones metodoldgicas y de organizacion de la
carrera para el Plan de estudios “D” representa especial atencion el desarrollo de
las habilidades para el trabajo independiente o de auto superacion de los
estudiantes. Este proceso de formacién de habilidades comienza a desarrollarse
en los estudiantes desde su ingreso a la Educacidén Superior. Asi mismo se inicia
la carrera con un curso introductorio de al menos seis semanas de duracion, entre
sus contenidos esenciales esta la asignatura Aprender a Aprender. Esta tiene el
propésito de desarrollar habilidades basicas en el aprendizaje individual y

contribuir a que transiten de forma exitosa por su formacion como ingenieros.

El sistema de ensefianza esta concebido para que el estudiante pueda apropiarse
de los conocimientos incluidos en el programa de cada asignatura mediante el
andlisis y estudio de casos practicos, seminarios, laboratorios y auto aprendizaje y
con la realizacion de proyectos de curso y trabajos en las Practicas Profesionales.
Se utiliza como principio de formacion el aprender haciendo, aplicando las
mejores practicas para desarrollar y gestionar software. Ambas disciplinas
integradoras, coordinan su labor en las dimensiones curricular y profesional-
investigativa, para que de su sinergia se logre la integracion y fortalecimiento de

las principales habilidades, conocimientos y valores a formar en el estudiante.

Con estos cambios se logra una expresiéon mas madura del plan de estudio “C”
original, lo que resulta en la formacion de un egresado mejor preparado para dar
respuesta a las necesidades y realidades nacionales; pero al mismo tiempo de un

nivel equivalente al promedio internacional en la profesion.

1.4 Modelo de formacién profesional de los estudiantes de la carrera de
Ingenieria Informéatica

La carrera de Ingenieria Informatica prepara profesionales integrales
comprometidos con la Revolucion, cuya funcion es desarrollar los procesos

relacionados con los sistemas informaticos en las organizaciones, con el proposito
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de obtener un incremento en la eficacia y la eficiencia de su funcionamiento con
técnicas que le permiten analizar el entorno para delimitar los procesos
computacionales, la informacién a procesar y las interrelaciones correspondientes;

asi como la gestion de proyectos informéticos con un alto nivel de profesionalidad.

Ademas, estd dotado de un conocimiento tecnolégico y de organizacion y
direccion de procesos y entidades que le permitan desempefiarse en todos los

sectores de la sociedad.

Dicho ingeniero es un profesional de solida formacion tecnoldgica que se ocupa
de la captacion, transmision, almacenamiento, procesamiento, proteccién y
presentacion de la informacién mediante el uso eficiente de computadoras y otros

medios.

Los modos de actuacion del ingeniero informético estdn asociados con los
procesos relacionados con el desarrollo y explotaciéon de un sistema informatico,
asi como la autogestion del aprendizaje en correspondencia con el caracter

sistematico de los avances en la tecnologia informéatica [5].
El ingeniero informético requiere:

o Tener habilidades en ingenieria de software, las técnicas de programacion
de computadoras, la tecnologia asociada al funcionamiento de los medios
de cémputo y de comunicaciones, la inteligencia artificial, métodos
matematicos y otros espacios de aplicacion informatica.

o Formacion en elementos de gestion de las organizaciones, y la direccion,

asi como los conocimientos basicos adquiridos en funcién de la defensa.

1.5 LaPOO en lacarrerade Ingenieria Informéatica

En la actualidad la Programacion Orientada a Objetos (POQO) constituye una de
las filosofias de programacion mas importantes y utilizadas en los lenguajes de
programacion de alto nivel. Muchas filosofias de programacion han surgido y se

han perfeccionado durante la historia del desarrollo de software. Sin embargo, la
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POO ha sido la mejor pensada con el objetivo de organizar excelentemente el
trabajo en proyectos de gran envergadura y de facilitar la posible etapa de

actualizacion del sistema informatico.

La POO es una metodologia de programacion de propdésito general que simula la
forma en que el hombre trabaja. Es una evolucion natural de la programacion
cuya idea bésica es que percibimos al mundo que nos rodea como una variedad
de objetos. El propio lenguaje natural esta dotado de sustantivos para describirlos

y de verbos para describir las operaciones o acciones que ellos desarrollan.

Esta importante filosofia de programacién no esta ausente del plan de estudios
“D” de la carrera de Ingenieria Informatica. De hecho tiene un importante peso
dentro de los objetivos de la disciplina Ingenieria y Gestién de Software. De las
548 horas clases que abarca esta disciplina mas del 40 por ciento de las horas
estan dedicadas a impartir POO. La POO se imparte mediante 3 asignaturas
Introduccion a la Programacién con 64 horas, Disefio y Programacion Orientada a

Objetos con 80 horas y Estructuras de datos con 80 horas.

1.5.1 Conocimientos basicos a adquirir sobre POO

o Introduccién ala Programacién

Conceptos fundamentales. Técnicas de programacién prescriptiva. Estructura de
un programa en un lenguaje de alto nivel. Expresiones y asignacion. Instrucciones
basicas de entrada salida. Instrucciones para implementar estructuras de control.
Modularidad. Arreglos unidimensionales. Tratamiento de cadenas de caracteres.
Tipos de datos definidos por el programador. Estructuras de datos para
almacenar, en memoria interna, toda la informacion asociada a entidades.
Punteros. Algoritmos basicos. Buenas practicas de programacion. Patrones de
disefio: alta cohesidn y bajo acoplamiento. Estandares de cédigo. Requerimientos

funcionales. Revisiones basadas en listas de chequeo.
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o Disefio y Programacion Orientada a Objetos

Conceptos fundamentales de la programacion orientada a objetos. Programacion
guiada por eventos. Disefio de interfaces graficas. Arreglos bidimensionales.
Encapsulamiento. Herencia. Polimorfismo. Patrones de disefio. Requisitos no
funcionales. Artefactos para modelar la captura de requisitos funcionales, no
funcionales y el disefio de clases. Excepciones. Tratamiento de errores. Listas de

chequeo.

o Estructuras de Datos

Listas lineales. Almacenamiento secuencial y enlazado de listas. Diferentes tipos
de listas enlazadas. Pilas y colas. Tipos de datos complejos existentes en un
lenguaje de alto nivel. Tipos de datos apropiados para el tratamiento de los
enlaces en un lenguaje de alto nivel. Recursividad. Arboles. Grafos. Algoritmos de

ordenamiento y busqueda en memoria interna.

Conceptos basicos del almacenamiento en memoria externa. Organizacion
secuencial. Procesamiento de ficheros con organizacidon secuencial. Otras

organizaciones de ficheros (indexada y directa). Ficheros de intercambio.

1.5.2 Importancia de la POO en la formacion profesional

En la formacion profesional que persigue la carrera de Ingenieria Informatica
existen varias tematicas que contribuyen al desarrollo del pensamiento légico de
los estudiantes. Una de las que mayor incidencia tiene en los estudiantes es la
POO. Esta materia contribuye en gran medida al desarrollo de la capacidad de
razonamiento y de generalizacion de los estudiantes para que puedan alcanzar el
nivel de abstraccién necesario para resolver problemas reales. Asi mismo apoya
la formacion de habilidades en los estudiantes para la solucion de problemas
basado en una adecuada distribucion de responsabilidades y colaboracién entre
los involucrados. Permite ademas consolidar un estilo de trabajo independiente y
creador en la solucién de los problemas, con un nivel de profesionalidad que

garantice la eficiencia, sencillez y elegancia de las soluciones adoptadas.
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1.6 Descripcion de los sistemas existentes

Actualmente el area de gestién de contenidos electrénicos es uno de los campos
mas productivos, en cuanto al nimero de investigaciones e innovaciones en
curso. En las Ciencias de la Educacion los estudios se centran en mejorar la
eficacia y eficiencia de los objetos de aprendizaje en un entorno electrénico de
una organizacion educativa, a partir de la definicion de sistemas de informacion
informatico, disefio de gestores de contenidos, modelos de arquitectura de

informacién, modelos pedagdgicos, creacidn de repositorios de informacion.

Teniendo en cuenta estos criterios, han sido desarrolladas disimiles aplicaciones
informéticas que son similares a la solucidon propuesta de este trabajo. Estas
soluciones informaticas representan gran utilidad en el contexto para el cual
fueron disefiadas. Sin embargo, no se adecuan a las realidades y funciones de la
carrera de Ingenieria Informatica. De esta forma, es imposible poner en practica
alguna de estas herramientas informaticas para darle solucién al objeto de estudio
gue rectora esta investigacion. A continuacion se describen algunos de los

mismos:

o Sistema de Gestién Semiautomatica de Aprendizaje: Proyecto DOMO de

Asignatura a la Carta [21]

Constituye una herramienta de extraccion y disefio de contenidos automatizada,
basada en modelos de sindicacion de contenidos, para la creacion de materiales
de asignaturas de estudios homologados y postgrado, con el objetivo de potenciar
el uso de recursos de informacion electronicos de uso docente a partir de las
estructuras creadas en las bibliotecas virtuales, dirigido a mejorar el nivel de
formacion que consiguen los estudiantes y aumente la calidad docente,
atendiendo a las necesidades y diversidad de estudiantes en el ambito

universitario.
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o El Aula Virtual de Espafol del Instituto Cervantes [22]

Es un entorno did4ctico que ofrece cursos para aprender espafol por Internet.
Existen varias modalidades para la realizacion de los cursos: presencial, semi-
presencial y a distancia. Los cursos del Aula Virtual de Espafiol ofrecen los cuatro
niveles del curriculo del Instituto Cervantes: inicial, intermedio, avanzado y
superior. Cada nivel requiere entre 120 y 150 horas de trabajo. Al concluir el nivel
superior el alumno debe ser capaz de comunicarse como un hablante nativo de
espafiol. Los niveles estdn organizados en cursos y estos en temas, de acuerdo a
una sencilla estructura de facil seguimiento que permite completar una unidad de
aprendizaje en un breve periodo de dedicacion. Los cursos ofrecen una serie de
materiales complementarios que permiten a los alumnos consultar y practicar

aspectos concretos de la lengua: gramética, vocabulario, fonética, ortografia.
o Aula Virtual de la Universidad de Cordoba [23]

Es una unidad del Servicio de Informatica de la Universidad de Cérdoba (UCO),
destinado a dar soporte a los diferentes miembros de la comunidad universitaria
(profesores, estudiantes y PAS) en el centro de la ensefianza virtual, es decir, en
el ambito de la ensefianza sustentada en las NTIC. Aporta una extensa, flexible y
variada oferta de servicios de soporte y asesoramiento. Para ello cuenta con un
equipo de informaticos y psicopedagogos, que asesoran al profesorado y
colaboran con él para producir y desarrollar materiales docentes. Esta herramienta
Web, pone a disposicion de los miembros de la comunidad universitaria un
conjunto de herramientas informaticas y audiovisuales, Utiles para la creacion de

recursos multimedia e interactivos, simulaciones, videos, etc.
o VirtualMed [24]

Es una aplicacion informatica de uso libre, codificada en PHP 5,6 que emplea
MySQL 7 como gestor de bases de datos. Posee todas las herramientas basicas
para considerarse un gestor de contenidos, como son: herramientas de

comunicacion, desempefiio, administracion y productividad; asi como una interfaz
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Web amigable que apoya el desarrollo de diversas formas de organizacion de la
enseflanza. Puede instalarse en una intranet educativa, con el objetivo de
asegurar, mantener y mejorar la calidad del proceso docente educativo, garantizar
la conservacion, transferencia y reutilizacién del conocimiento. Esta herramienta
facilita mecanismos para dotar a los estudiantes de las condiciones necesarias
para lograr el estudio individual y, sobre todo, la focalizacion en las necesidades
individuales de los estudiantes, que permite a cada uno aprender al ritmo que le

sea posible, a partir del tiempo de que dispone.

1.7 Descripcion del sistema actual

Actualmente la POO se imparte de forma presencial a través de 3 asignaturas.
Los profesores que imparten dichas asignaturas van publicando en un servidor de
informacién todas las conferencias, laboratorios y materiales complementarios.
Este servidor esta habilitado en la red para que los estudiantes puedan acceder a

la informacion publicada.

1.8 Descripcion de las tecnologias utilizadas

Las tecnologias representan uno de los aspectos determinantes en el
funcionamiento de las empresas e instituciones. En la medida en que el concepto
calidad tecnolégica sea mayor, se lograra alcanzar los objetivos trazados de una
forma eficiente y efectiva. Es por esto que se necesita realizar una correcta
seleccion de las tecnologias a emplear, en dependencia de las necesidades y

recursos propios con los que se cuenta.

1.8.1 Metodologia de desarrollo “RUP”

El incremento de la potencia de los ordenadores y la aparicion de nuevos
dispositivos y tecnologias, lleva a la construccion de software mas grandes y mas
complejos. Durante el desarrollo de software, los proyectos sufren retrasos e
incluso llegan a cancelarse, se hace muy dificil cumplir con los planes trazados y

en especial cuando se tratan de proyectos de gran magnitud. Esta situacién ha
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traido aparejada la demanda de nuevos métodos y herramientas para la

construccion del nuevo sistema.

En la década de los 70 surgieron gran variedad de metodologias que se basaban
en los principios de la programacion estructurada. Mas adelante el paradigma
estructurado evoluciona hacia el paradigma orientado a objetos, en el periodo de
1989 y 1994 se cred la llamada guerra de métodos dentro de la comunidad
orientada a objetos, existiendo un incremento de menos de diez a mas de
cincuenta metodologias, es asi que los desarrolladores de aplicaciones quedaron
muy confundidos sin saber cual era la metodologia mas adecuada para elaborar

sus proyectos [25-26].

Con la aparicion de los lenguajes orientados a objetos se buscaron nuevas
metodologias que permiten el andlisis y disefio de aplicaciones bajo dichos
lenguajes; estas metodologias fueron los primeros lenguajes de modelado
orientados a objetos. Al no poder cubrir todas las necesidades de los
desarrolladores surgié una nueva generacion de lenguajes mas potentes liderados
por el método de Booch, el método Object Oriented Software Engineering (OOSE)
de Jacobson y el método Object Modeling Technique (OMT) de Rumbaugh [27];
cada uno de estos métodos se destaca en algunos puntos pero fallaba en otros.

Proceso Unificado de Desarrollo de Software RUP

El Proceso Unificado de Desarrollo fue creado por el mismo grupo de expertos
gue crearon UML [28], Ivar Jacobson, Grady Booch y James Rumbaugh en el afio
1998. El objetivo que se perseguia con esta metodologia era producir software de
alta calidad, es decir, que cumpliera con los requerimientos de los usuarios dentro

de una planificacion y presupuesto establecidos.

El proceso unificado utiliza UML como un lenguaje estandar para preparar planos
de software [29]. Esta basado en componentes y se sostiene a través de tres
ideas basicas: casos de uso, arquitectura y desarrollo iterativo e incremental.

Ademas, cubre el ciclo de vida de desarrollo del Software [27].
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Fases
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Figura 2: Flujos de trabajo de RUP (requisitos, andlisis, disefio, implementacion y

prueba) tienen lugar sobre las cuatro fases [27]

RUP define nueve flujos de trabajo principales, los conocidos flujos de ingenieria y
de apoyo [30]. A continuacion se hara referencia a los flujos de trabajo de
ingenieria mas importantes y que estaran presentes durante el desarrollo de este

documento:
* Modelacion del negocio.

Describe los procesos de negocio, identificando quiénes participan y las

actividades que requieren automatizacion.
* Requerimientos.

Define lo que el sistema debe hacer, para lo cual se identifican las funcionalidades

requeridas y las restricciones que se imponen.
* Analisis y diseno.

Describe como el sistema sera realizado a partir de las funcionalidades previstas y
las restricciones impuestas (requerimientos), por lo que indica con precisién lo que

se debe implementar.

* Implementacion.
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Define la organizacion de las clases y objetos en componentes, cuales nodos se
utilizarén, la ubicacion en ellos de los componentes y la estructura de capas de la

aplicacion.

Para apoyar el trabajo con esta metodologia, fue desarrollada por la Compafiia
norteamericana Rational Corporation, la herramienta Computer Assisted Software
Engineering, (CASE) Rational Rose, en el aflo 2000. Esta herramienta integra
todos los elementos que propone la metodologia para cubrir el ciclo de vida de un

proyecto [31].
El por qué de RUP

Después del analisis realizado de las diferentes metodologias se decidio, utilizar
para llevar a cabo paso a paso todo el proceso de desarrollo del software
propuesto, la metodologia RUP. Esto responde fundamentalmente a que esta
metodologia se ha convertido en un estandar internacional para guiar el proceso
de desarrollo de software, al igual que en el pais, y ademas porque se cuenta
también con la herramienta CASE Rational Rose, con la que se han elaborado

todos los diagramas incluidos en este documento.
Lenguaje Unificado de Modelado, UML

El Lenguaje Unificado de Desarrollo de Modelado (Unified Modeling Language,
UML) surge como respuesta al primer problema resefiado para contar con un
lenguaje estandar para escribir planos de software. Muchos han creido ver UML
como solucion para todos sus problemas sin saber en muchos casos de lo que se

trataba en realidad.

El UML es una notacion estandar para el modelado de sistemas software,
resultado de una propuesta de estandarizacion promovida por el consorcio Object
Management Group (OMG), del cual forman parte las empresas mas importantes

gue se dedican al desarrollo de software en 1996.
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UML es una notacion, es decir, de una serie de reglas y recomendaciones para
representar modelos. Permite documentar y especificar los elementos creados

mediante un lenguaje comun describiendo modelos.

UML, se comenz6 a gestar en la empresa Rational cuando Booch y Rumbaugh
decidieron unir sus métodos para conseguir un lenguaje estandar y solido, mas
tarde se incorpor6 Jacobson. Estos argumentos demuestran como el desarrollo de
UML es paralelo al desarrollo de la metodologia del Proceso Unificado de

Desarrollo de Software (Rational Unified Process RUP) [32].

UML es un lenguaje que permite modelar, construir y documentar los elementos
que forman un producto de software que responde a un enfoque orientado a
objeto. Este lenguaje fue creado por el grupo de estudiosos de la Ingenieria de
Software anteriormente mencionados: Ivar Jacobson, Grady Booch y James
Rumbaugh en el afio 1995. Desde entonces, se ha convertido en el estandar
internacional para definir organizar y visualizar los elementos que configuran la
arquitectura de una aplicacion orientada a objetos [33]. Con este lenguaje, se
pretende unificar las experiencias acumuladas sobre técnicas de modelado e

incorporar las mejores practicas actuales en un acercamiento estandar.

UML no es un lenguaje de programacién, sino un lenguaje de propésito general
para el modelado orientado a objetos y también puede considerarse como un
lenguaje de modelamiento visual, que permite una abstraccién del sistema y sus

componentes [34].

La notacion UML se fundamenta en principios de modelado. En la construccion de
los modelos se tiene en cuenta los detalles mas importantes, por lo que se
necesita mas de un modelo para comprender el sistema desde varios frentes.
UML recomienda la utilizacion de distintos diagramas, donde cada uno representa
un aspecto del sistema. Ademas, establece una serie de requerimientos y
estructuras necesarias, que permiten plasmar un sistema de software previo al

proceso intensivo de escribir codigo.
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Entre los objetivos fundamentales de UML se encuentran:

a Ser tan simple como sea posible, pero manteniendo la capacidad de
modelar toda la gama de sistemas que se necesita construir.

a Necesita ser lo suficientemente expresivo para manejar todos los conceptos
que se originan en un sistema moderno, tales como la concurrencia y
distribucién, asi como también los mecanismos de la ingenieria de software,

como son el encapsulamiento y los componentes.

a Debe ser un lenguaje universal, como cualquier lenguaje de propésito
general.
a Imponer un estandar mundial.

El por qué de UML

La decision de utilizar UML como notacion para el desarrollo del software se debe

a gue se ha convertido en un estandar que tiene las siguientes caracteristicas:

a Permite modelar sistemas utilizando técnicas orientadas a objetos.
m] Permite especificar todas las decisiones de andlisis y disefio,

construyéndose asi modelos precisos, ho ambiguos y completos.

m] Puede conectarse con lenguajes de programacion (Ingenieria directa e
inversa).
m] Permite documentar todos los artefactos de un proceso de desarrollo

(requisitos, arquitectura, pruebas, versiones, etc.).

m] Es un lenguaje muy expresivo que cubre todas las vistas necesarias para
desarrollar y luego desplegar los sistemas.

a Existe un equilibrio entre expresividad y simplicidad, pues no es dificil de
aprender ni de utilizar.

a UML es independiente del proceso, aunque para utilizarlo 6ptimamente se
deberia usar en un proceso que fuese dirigido por los casos de uso, centrado en

la arquitectura, iterativo e incremental.
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1.8.2 Arquitectura de desarrollo “N capas”

La Arquitectura de Aplicaciones en n-capas se ha convertido en el estandar para
el software empresarial. Se caracteriza por la descomposicion de las aplicaciones
[35-36].
o Proporciona una escalabilidad, capacidad de administracion y utilizacion de
recursos mejorados.
o Cada capa es un grupo de componentes que realiza una funcion
especifica.

o Se puede actualizar una capa sin recompilar otras capas.

Arquitectura de 3 capas
o Capa de presentacion.
o Capa de negocios.

o Capa de datos.

Este modelo de disefio en 3 capas, se muestra en la siguiente figura:

B
AR - +— : 3

Origen
de Datos

Cliente

Reg s d= Negocics

Figura 3: Modelo de disefio en tres capas [35]

Capas de Presentacion

o Formularios.
o Informes.

o Respuestas al usuario.
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Por regla general, La capa de la presentacion es una interfaz grafica que muestra

los datos a los usuarios [37].

Capa de Negocio
o Reglas del negocio.
o Validaciones.
o Célculos.

o Flujos y procesos.

La capa de la légica de negocios es responsable de procesar los datos

recuperados y enviarlos a la capa de presentacion [37].

Capa de datos
o Base de datos.
o Tablas.
o Procedimientos almacenados.

o Componentes de datos.

La capa de datos almacena los datos de la aplicacion en un almacén persistente,

tal como una base de datos relacional o archivos XML.

Se pueden alojar todas las capas en el mismo servidor, pero también es posible

alojar cada capa en varios servidores.

1.8.3 Sistema Gestor de Bases de Datos “MySQL”

MySQL es un servidor de bases de datos multiusuario, concretamente, el méas
rapido en entornos web. MySQL es una implementacién cliente/servidor que

consiste en un demonio mysqld y varios programas clientes y librerias [38].

Las principales virtudes del MySQL son su gran velocidad, robustez y facilidad de
uso. MySQL soporta muchos lenguajes de programacion distintos como: C, C++,
Eiffel, Java, Perl, PHP, Python y TCL. También tiene la opcidon de proteccion

mediante contrasenia, la cual es flexible y segura.
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Sus principales caracteristicas son:

El principal objetivo de MySQL es velocidad y robustez.

Escrito en C y C++, testado con GCC 2.7.2.1. Usa GNU autoconf para
potabilidad.

Clientes C, C++, Java, Perl, PHP, TCL, etc

Multiproceso, es decir puede usar varias CPU si éstas estan disponibles.
Puede trabajar en distintas plataformas y S.O. distintos.

Sistema de contraseias y privilegios muy flexibles y seguros.

Todas las claves viajan encriptadas en la red.

Registros de longitud fija y variable.

16 indices por tabla, cada indice puede estar compuesto de 1 a 15 columnas
o partes de ellas con una longitud méxima de 127 bytes.

Todas las columnas pueden tener valores por defecto.

Utilidad (Isamchk) para chequear, optimizar y reparar tablas.

Todos los datos estan grabados en formato ISO8859 1.

Los clientes usan TCP o UNIX Socket para conectarse al servidor.

El servidor soporta mensajes de error en distintas lenguas.

Todos los comandos tienen -help o -? Para las ayudas.

Diversos tipos de columnas como enteros de 1, 2, 3, 4, y 8 bytes, coma
flotante, doble precision, caracter, fechas, enumerados, etc.

Segun benchmarks disponibles en Internet, hasta 80 veces mas rapida que

Oracle en las mismas condiciones.

1.8.4 Sistemas Gestores de Contenido (CMS)

Un Sistema de gestion de contenidos (Content Management System en inglés,

abreviado CMS) [39-40], es un programa que permite crear una estructura de

soporte (framework) para la creacion y administracion de contenidos,

principalmente en paginas web, por parte de los participantes.

Consiste en una interfaz que controla una o varias bases de datos donde se aloja

el contenido del sitio. El sistema permite manejar de manera independiente el
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contenido y el disefio. Asi, es posible manejar el contenido y darle en cualquier
momento un disefio distinto al sitio sin tener que darle formato al contenido de
nuevo, ademas de permitir la facil y controlada publicacion en el sitio a varios
editores. Un ejemplo clésico es el de editores que cargan el contenido al sistema y
otro de nivel superior (directorio) que permite que estos contenidos sean visibles a

todo el publico (los aprueba) [41-42].

Los primeros sistemas de administracion de contenidos fueron desarrollados por
organizaciones que publicaban una gran cantidad de contenido en internet [43], y
necesitaban de continuas actualizaciones; como revistas en linea, periodicos y

publicaciones corporativas.

En 1995, el sitio de noticias tecnolégicas CNET [44], sacO su sistema de
administracion de documentos y publicacién y cre6 una compafiia llamada

Vignette, pionero de los sistemas de administracion de contenido comerciales.

La evolucion de Internet hacia portales con mas contenido y la alta participacion
de los usuarios directamente, a través de blogs y redes, sociales ha convertido a
los gestores de contenidos en una herramienta esencial en internet, tanto para

empresas e instituciones como para las personas.

Hoy en dia existen versiones desarrolladas en codigo abierto y versiones
propietario. En ambos casos es necesaria una implantacion para adaptar el gestor
de contenidos al esquema grafico y funcionalidades deseadas. Para ciertos
gestores existen muchas plantillas disponibles que permite una sencilla
implantacion por parte de un usuario sin conocimientos de programacion. El
paradigma de este caso es Wordpress, gestor sobre el que hay una gran

comunidad de desarrolladores de extensiones y plantillas.

El gestor de contenidos es una aplicacién informatica usada para crear, editar,
gestionar y publicar contenido digital en diversos formatos. El gestor de
contenidos genera paginas dinamicas, mediante DHTML,; la aplicacion interactla

con el servidor para generar la pagina web, bajo peticion del usuario, con el
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formato predefinido y el contenido extraido de la base de datos del servidor. Esto
permite gestionar la informacion del servidor reduciendo el tamafo de las paginas
para descarga y reduciendo el coste de gestion del portal con respecto a una
pagina estética, en la que cada cambio de disefio debe ser realizado en todas las
paginas, de la misma forma que cada vez que se agrega contenido tiene que

maquetarse una nueva pagina HTML y subirla al servidor.

Entendido como un sistema de soporte a la gestion de contenidos; ya que, en
realidad, son las estrategias de comunicacion las que realmente llevan a gestionar
contenidos de forma efectiva; los sistemas informaticos pueden a lo sumo
proporcionar las herramientas necesarias para la publicacién en linea, o bien
incluir servicios de soporte a la toma de decisiones por lo que a la gestion de

contenidos se refiere.

La eleccion de la plataforma correcta sera vital para alcanzar los objetivos del
cliente, ya que exentan particularidades diferenciales tanto en su adaptabilidad a
esquemas graficos como la posible integrabilidad de funcionalidades vy

extensiones adicionales.

El posicionamiento en buscadores esta altamente relacionado con el volumen de
contenidos de un portal y con la forma en la que éste se presenta. Es importante
tener eso en cuenta para la estructura del portal para garantizar un correcto

posicionamiento organico.

Un sistema de administracion de contenido siempre funciona en el servidor web
en el que esté alojado el portal. El acceso al gestor se realiza generalmente a
través del navegador web, y se puede requerir el uso de FTP para subir

contenido.

Cuando un usuario accede a una URL, se ejecuta en el servidor esa llamada, se
selecciona el esquema grafico y se introducen los datos que correspondan de la
base de datos. La pagina se genera dinamicamente para ese usuario, el cédigo

HTML final se genera en esa llamada. Normalmente se predefine en el gestor
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varios formatos de presentacion de contenido para darle la flexibilidad a la hora de

crear nuevos apartados e informaciones.

Dependiendo de la plataforma escogida se podra escoger diferentes niveles de
acceso para los usuarios; yendo desde el administrador del portal hasta el usuario
sin permiso de edicion, o creador de contenido. Dependiendo de la aplicacion
podra haber varios permisos intermedios que permitan la edicién del contenido, la

supervision y reedicion del contenido de otros usuarios, y etc.

El CMS controla y ayuda a manejar cada paso de este proceso, incluyendo las
labores técnicas de publicar los documentos a uno o mas sitios. En muchos sitios
con CMS una sola persona hace el papel de creador y editor, como por ejemplo

los blogs.

El gestor de contenidos facilita el acceso a la publicacion de contenidos a un
rango mayor de usuarios. Permite que sin conocimientos de programaciéon ni

maquetacion cualquier usuario pueda indexar contenido en el portal.

Los gestores de contenido se pueden clasificar, segun el tipo de sitio que permiten

gestionar. A continuacién se muestran los mas representativos:

o Genéricos: Ofrecen la plataforma necesaria para desarrollar e implementar
aplicaciones que den solucion a necesidades especificas. Pueden servir para
construir soluciones de gestion de contenidos, para soluciones de comercio
electrénico, blogs, portales. Ejemplos: Plone, MODx, OpenCMS, TYPOS3,
Apache Lenya, Joomla, Drupal, Nuxeo, Content-SORT.

o Especificos para ONG: Nacen para cubrir las necesidades de las
Organizaciones no Gubernamentales, ofreciendo una plataforma de servicios
de Internet que en ocasiones incluye ademas del CMS herramientas para el
fundraising, los stakeholders, CRM, etc. Ejemplos: Iwith.org, Common
Knowledge Content Server, GetActive Content Management, Avenet
NonprofitOffice.
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Foros: Facilitan la discusién en linea, donde los usuarios pueden reunirse y

discutir temas en los que estan interesados. Ejemplos: phpBB, SMF, MyBB.

Blogs: Permiten la publicacion de noticias o articulos en orden cronoldgico con
espacio para comentarios y discusion. Ejemplos: WordPress, Movable Type,

Drupal.

Wikis: Prevén todos los usuarios puedan colaborar en los articulos, aportando
informacion o reescribiéndola. También permite espacio para discusiones.
Indicado para material que ir4d evolucionando con el tiempo. Ejemplos:
MediaWiki, TikiWiki.

eCommerce: Permiten el desarrollo de sitios web para comercio electrénico.

Ejemplos: osCommerce, Dynamicweb eCommerce.

Portal: Para el desarrollo de Sitios web con contenido y funcionalidad diversa
gue sirve como fuente de informacidbn o como soporte a una comunidad.
Ejemplos: PHP-Nuke, Postnuke, Joomla, Drupal, e-107, Plone, DotNetNuke,
MS SharePoint, Dragonfly CMS.

Galeria: Permiten administrar y generar automaticamente un portal o sitio web
gue muestra contenido audiovisual, normalmente imagenes. Ejemplos: Gallery,
Dragonfly CMS.

Publicaciones digitales: son plataformas especialmente disefiadas teniendo
en cuenta las necesidades de las publicaciones digitales, tales como

periodicos, revistas, etc. Ejemplos: ePrints, Thinkindot CMS.

Gestores de aprendizaje: Sirve para la enseflanza de conocimientos. Los
usuarios son los profesores y estudiantes, tienen aulas virtuales donde se pone
a disposicion el material del curso, evaluaciones, laboratorios virtuales, entre

otros recursos. Ejemplos: Moodle, Dokeos.
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1.8.5 Sistemas Gestores de Aprendizaje (LMS)

Un LMS es una aplicacion de software instalado en un servidor, que se emplea
para administrar, distribuir y controlar las actividades de formacion presencial o e-

Learning de una institucion u organizacion.

Las principales funciones de los LMS (Learning Management System) son:
gestionar usuarios, recursos asi como materiales y actividades de formacion,
administrar el acceso, controlar y hacer seguimiento del proceso de aprendizaje,
realizar evaluaciones, generar informes, gestionar servicios de comunicacion

como foros de discusioén, videoconferencias, entre otros.

Un LMS generalmente no incluye posibilidades de autoria (crear sus propios
contenidos), pero se focaliza en gestionar contenidos creados por fuentes
diferentes. La labor de crear los contenidos para los cursos se desarrolla mediante

un LCMS (Learning Content Management Systems).

1.8.6 Sistema de Gestion del Aprendizaje “Moodle”

Moodle es un sistema de gestidén de cursos, de distribucién libre [45], que ayuda a
los educadores a crear comunidades de aprendizaje en linea [46]. Este tipo de

plataformas tecnolégicas también se conocen como LMS.

Moodle fue creado por Martin Dougiamas, quien fue administrador de WebCT en
la Universidad Tecnolégica de Curtin. Basé su disefio en las ideas del
constructivismo en pedagogia que afirman que el conocimiento se construye en la
mente del estudiante en lugar de ser transmitido sin cambios a partir de libros o
ensefanzas y en el aprendizaje colaborativo. Un profesor que opera desde este
punto de vista crea un ambiente centrado en el estudiante que le ayuda a
construir ese conocimiento con base en sus habilidades y conocimientos propios
en lugar de simplemente publicar y transmitir la informacion que se considera que

los estudiantes deben conocer.
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La primera version de la herramienta aparecio el 20 de agosto de 2002 y, a partir
de alli han aparecido nuevas versiones de forma regular. Hasta julio de 2008, la
base de usuarios registrados incluye mas 21 millones, distribuidos en 46 000 sitios

en todo el mundo y esta traducido a mas de 75 idiomas.

La palabra Moodle era al principio un acrénimo de Modular Object-Oriented
Dynamic Learning Environment (Entorno Modular de Aprendizaje Dinamico
Orientado a Objetos), lo que tiene algun significado para los programadores y
tedricos de la educacion, pero también se refiere al verbo anglosajon Moodle
(parece que es una palabra que empieza a usarse en el sentido que sigue mas
adelante, sélo después de su uso en internet, pues no se encuentra en los
diccionarios disponibles, o mas parecido es moody/caprichoso, melancdlico,

taciturno, temperamental y mood/humor) [46].

En términos de arquitectura, Moodle es una aplicacion web que se ejecuta sin
modificaciones en Unix, GNU/Linux, OpenSolaris, FreeBSD, Windows, Mac OS X,
NetWare y otros sistemas que soportan PHP [47], incluyendo la mayoria de
proveedores de hosting web. Ademas es compatible con una inmensa gama de
bases de datos, debido a la integracion de ADODB. Acepta todo tipo de

mecanismos de autenticacién y matriculacion, inclusive LDAP.

En general Moodle permite, que el profesor tenga el control total sobre todas las
opciones de un curso. También ofrece, una serie de actividades para los cursos:
foros, diarios, cuestionarios, materiales, consultas, encuestas y tareas. En la
pagina principal del curso se pueden presentar los cambios ocurridos desde la
Gltima vez que el usuario entrd en el curso, lo que ayuda a crear una sensaciéon de

comunidad.

La mayoria de las areas para introducir texto (materiales, envio de mensajes a un
foro, entradas en el diario, etc.) pueden editarse usando un editor HTML
WYSIWYG integrado.
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1.9 Conclusiones

En el capitulo que concluye se presentaron los fundamentos teéricos necesarios
para la comprension del tema que se trata; se describieron todos los conceptos
asociados al problema y al objeto de estudio. Esta nueva propuesta constituye
una herramienta integradora, con nuevos aportes practicos en cuanto al apoyo del
proceso de ensefianza-aprendizaje de los estudiantes de la carrera de ingenieria
Informética en la POO. Se han justificado ademas, las razones por las cuales ha
sido seleccionada como metodologia a seguir en la documentacién del producto
informatico propuesto y en su proceso de desarrollo, a RUP con UML. Para el
desarrollo de la herramienta informéatica propuesta se utilizé el gestor de
aprendizaje Moodle. Para el almacenamiento de los datos se utiliz6 MySQL, una
herramienta de software libre que logra grandes niveles de rendimiento al

interactuar con Moodle.
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Capitulo Il. Descripcion de la solucién propuesta
2.1 Introduccion

Este capitulo presenta la descripcion actual del proceso de negocio, las reglas del
negocio y se identifican los actores y trabajadores del mismo. Ademas se presenta
el Diagrama de Casos de Uso y modelo de objetos, asi como una descripcion

general del sistema informatico propuesto.

2.2 Modelo del negocio actual

En el modelo del negocio actual existen varios profesores de la Facultad de
Informéatica que imparten las asignaturas relacionadas con la POO. Estas
asignaturas se imparten entre el primer y segundo afio de la carrera de forma
presencial. Las asignaturas son: Introduccion a la POO, Disefio y POO, y
Estructura de Datos. Esta es la nueva estructura de la ensefianza de la POO, que

presenta el Plan de Estudios: “D”.

Los alumnos reciben las clases de cada asignatura, y con su participacion en las
mismas, son evaluados por los profesores mediante controles parciales, tareas
parciales y un Trabajo de Control o Proyecto Final. En la actualidad los
estudiantes pueden realizar el estudio independiente, utilizar sus notas de clase,
y/o bajar la informacion de las mismas del servidor de informacién de la red, para

prepararse autodidactamente para las evaluaciones.

La evaluacién de los estudiantes se lleva a cabo con el objetivo de tener un
control sistematico de los mismos. La interaccion periddica con el estudiante,
también le permite al profesor ir creando un criterio de cada uno de ellos, que
influird considerablemente en la nota final de cada uno de ellos. Si el estudiante
se mantiene suspenso durante el curso, tiene la posibilidad de presentarse a un
examen extraordinario y en caso de no aprobar tiene una ultima posibilidad en el
examen especial de agosto. Si el estudiante no aprueba esta ultima posibilidad

debe solicitar a la direcciéon de la facultad la autorizacion de repitencia o baja de la
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carrera. Los estudiantes al cursar esta materia, se encuentran plenamente

capacitados para desarrollar proyecto de software de cualquier envergadura.

2.2.1 Reglas del negocio a considerar

o Solo los estudiantes matriculados en primer o segundo afio de la carrera
Ingenieria Informatica pueden cursar las asignaturas de POO.

o Solo los profesores de la Facultad de Informéatica pueden impartir las
asignaturas, evaluar a los alumnos, realizar las consultas previas a los
controles y publicar el material de apoyo en el servidor de informacién de la
red.

o Si el estudiante tiene 3 0 mas en la calificacion de los controles, esta
aprobado, sino esta suspenso.

o Si el estudiante suspende el curso debe presentarse a un examen
extraordinario.

o Si suspende el extraordinario debe presentarse a un examen especial en
agosto.

o Si suspende el examen especial de agosto debe repetir el curso en el

préximo afo.

2.2.2 Actores del negocio

Tabla 1: Actores del negocio

Profesor Es el que imparte las asignaturas, realiza los

controles y las consultas.

Estudiantes de 1 o | Son los que cursan las asignaturas de POO, se
2% afio . . .
evallan y acceden al material de apoyo del servidor

de informacién de la red.
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2.2.3 Trabajadores del negocio

Tabla 2: Trabajadores del negocio

Profesor

Es el que disefia e implementa las asignaturas de
POO vy los trabajos de control, revisa las
evaluaciones, publica material de apoyo de los

cursos en el servidor de informacién de la red.

Servidor de

informacion de la red

Es donde se publica el material de apoyo de las

asignaturas de POO.

2.2.4 Diagrama de casos de uso del negocio

@ <<include>> @

Impartir asignatura de POO Disefiar e implementar una asignatura de POO

(2

Publicar material de estudio de las asignaturas

Profesor

Realizar consultas
<<include>>

O /’/ Confeccionar trabajos de control
< —
\\
Realizar evaluaciones \
<<include>>

Confeccionar practicas de laboratorios

. W

Estudiante

Acceder al material de estudio

Figura 4: Diagrama de casos de uso del negocio
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2.3 Descripciéon del modelo de sistema

El modelado de Casos de Uso es la técnica mas efectiva y a la vez la mas simple
que emplean los desarrolladores de software para modelar los requisitos del
sistema desde la perspectiva del usuario. El modelo de casos de uso consiste en
actores y casos de uso. Los actores representan usuarios y otros sistemas que
interaccionan con el sistema y los casos de uso representan el comportamiento
del sistema, los escenarios que el sistema atraviesa en respuesta a un estimulo
desde un actor (42). En esencia el modelado de Casos de Uso describe lo que
hace el sistema para cada tipo de usuario y ofrece un medio correcto para el

analisis, el disefio y las pruebas.

2.3.1 Requerimientos funcionales

1. Insertar usuario.

2. Eliminar usuario.

3. Asignar roles de usuarios.

4. Acceder al perfil de usuario.

5. Cambiar contrasefa de acceso a un perfil.

6. Actualizar datos personales de los profesores.

7. Actualizar datos personales de los estudiantes.

8. Buscar Informacion.

9. Realizar busqueda avanzada sobre las asignaturas.
10. Visualizar informacion general de las asignaturas.

11.1 Escuchar introduccion a la asignatura.
11. Insertar informaciéon general de las asignaturas.
12. Modificar informacion general de las asignaturas.
13. Eliminar informacion general de las asignaturas.
14. Visualizar temas por asignatura.

14.1 Escuchar introduccion al tema.

14.2 Visualizar conferencias por tema.

14.3 Visualizar clases practicas por tema.

14.4 Visualizar laboratorios por tema.
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14.5 Visualizar tareas extra clases por tema.
14.6 Visualizar seminario del tema.
14.7 Visualizar el material de estudio por tema.

15. Insertar informacion de los temas.

16. Modificar informacion de los temas.

17. Eliminar informacion de los temas.

18. Evaluarse en précticas de laboratorio.

19. Enviar tarea resuelta al profesor.

20. Enviar seminario al profesor.

21. Revisar las tareas enviadas por los estudiantes.

22. Visualizar notificacion de actividades docentes.
22.1 Visualizar calendario de actividades del mes.
22.2 Ultima novedad que el profesor desea destacar a los estudiantes.

23. Insertar notificacion de actividad docente.

24. Modificar notificacion de actividad docente.

25. Eliminar notificacion de actividad docente.

26. Obtener reportes:
26.1 De los estudiantes que accedieron al material de estudio de una
asignatura de POO.
26.2 De los estudiantes que accedieron al material de estudio de una
asignatura en un espacio de tiempo.
26.3 De las acciones realizadas por los estudiantes en una asignatura y
en un espacio de tiempo.
26.4 De las ubicaciones de los estudiantes que accedieron a una
asignatura en un espacio de tiempo.

27 Afadir un tema al foro de discusion sobre POO.

28 Comentar sobre un tema del foro de discusion sobre POO.

29 Participar en el chat de discusion sobre POO.
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2.3.2 Requerimientos no funcionales

Los requisitos no funcionales son propiedades o cualidades que no pueden
asociarse a ningun caso de uso, pero pueden influir de cierta manera en alguno
de ellos [27] y su cumplimiento es desconocido por el usuario. En el sistema

propuesto, estos requerimientos se identifican principalmente con:
Apariencia o interfaz externa

o La interfaz del sistema debe ser a través de una pagina Web dindmica y

personalizada de acuerdo al tipo de usuario que acceda al sistema.

o La interfaz estard disefiada de modo tal que el usuario pueda tener en todo
momento el control de la aplicacién, lo que le permitira ir de un punto a otro
dentro de ella con gran facilidad. Se cuidara porque la aplicacién sea lo mas

interactiva posible.
Requisitos de Usabilidad

o Los wusuarios del sistema quedan definidos por los profesores vy

administradores de la herramienta informéatica.

o La explotacion del sistema posibilitara la utilizacion de un nuevo entorno de
aprendizaje que ofrece a los estudiantes oportunidades para utilizar las NTIC
con el fin de encontrar y aplicar informacion y recursos actualizados y para
aplicar sus habilidades académicas en la solucion de problemas del mundo

real.

o El sistema contard con una politica de usuarios que impedira accesos no

autorizados que pudieran introducir errores en la informacion.
Requisitos de Rendimiento

o Se concibe un sistema diseflado sobre la arquitectura cliente/servidor, de

manera que se pueda contar con varios terminales dentro de la institucion.
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o Se requiere de una capacidad de procesamiento adecuada en cuanto a los

tiempos de respuesta, estos deben ser cortos.

o La informacion debera estar disponible las 24 horas del dia y la aplicacion

deberé recuperarse en un corto periodo de tiempo ante una falla existente.
Requisitos de Soporte

o El profesor tendréa la responsabilidad de mantener actualizada la aplicacién

informatica.

o Las pruebas del sistema se realizaran en la Facultad de Informatica de la
Universidad de Cienfuegos. Dichas pruebas permitiran evaluar en la practica

la funcionalidad y las ventajas de este nuevo producto informatico.

o El sistema informatico debe propiciar su mejoramiento y la anexion de otras

opciones que se le incorporen en un futuro.
Requisitos de Portabilidad

o La plataforma seleccionada para desarrollar la aplicacion fue Windows, pero
puede ser ejecutada desde otras plataformas como Linux, Mac OS u otras,

gue soporten el lenguaje PHP y MySq|.
Requerimientos politicos, culturales y legales

o La herramienta propuesta debe responder a los intereses de la Constitucién
de la Republica de Cuba, asi mismo no existiran prioridades en el servicio

segun el nivel social, cultural o étnico.
Requisitos de Confiabilidad

o El sistema en casos de fallos debe garantizar que las pérdidas de informacién

sean minimas.
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]

El sistema en casos de fallos debe garantizar la puesta en marcha en el

menor tiempo posible.

Requerimiento de Software

]

Se debe disponer de un sistema operativo compatible, para la instalacion de
la aplicacion y debe ser instalado el Apache como servidor Web, el PHP como
lenguaje de programacion del lado del servidor y el MySgl como gestor de

base de datos para garantizar la integridad referencial.

Requerimiento de Hardware

Para el desarrollo y puesta en practica del proyecto se requieren maquinas con los

siguientes requisitos:

Del lado del cliente.

]

]

u]

a

Procesador PENTIUM o AMD con 700MHz 0 méas.
64 Megabyte de RAM.

200 Megabyte de HDD.

Tarjeta de red de 100 Mbps

Del lado del servidor.

a

a

a

a

Procesador PENTIUM o AMD con 2GHz o0 mas.
1 Gigabyte de RAM 0 mas.

20 Gigabyte de HDD o mas.

Tarjeta de red de 100 Mbps

UPS o fuente de corriente ininterrumpida.

Requisitos de Seguridad

a

Se debe garantizar un control estricto sobre la seguridad de la informacién
teniendo en cuenta el establecimiento de niveles de acceso. No se deben
permitir accesos sin autorizacion al sistema. Ademas se debe definir una

politica de usuarios con roles y privilegios diferentes que garantice que la
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informacion pueda ser consultada de acuerdo al nivel de privilegios que

puedan tener determinados grupos de usuarios.

o Se preveé que la aplicacion facilite al usuario, manejar su informaciéon de forma

confidencial.

o Es también requisito de suma importancia garantizar la integridad de los datos
que se almacenen en el servidor. La informacién almacenada debera ser
consistente y se utilizaran validaciones que limiten la entrada de datos irreales
y mecanismos de vuelta atrds en procesos criticos que terminen
abruptamente y produzcan estados inconsistentes de la informacién. La
informacién deber& estar disponible a los usuarios en todo momento, limitada
solamente por las restricciones que estos tengan de acuerdo a la politica de

seguridad del sistema.
2.3.3 Actores del modelo de sistema

Un actor representa un rol que puede ser llevado a cabo por una persona, sistema
o hardware externo que interactie con el sistema [27]. Un usuario fisico puede
interactuar como uno o varios actores. Varios usuarios concretos pueden actuar

como diferentes ocurrencias del mismo actor [48].

Tabla 3: Actores del sistema

Profesor Es el que introduce la informacién al sistema para que los

estudiantes puedan acceder al mismo. También accede
para intercambiar con los alumnos y para obtener los
resultados de estos en las evaluaciones que se realicen
durante el curso.

Estudiante Es el que accede a la bibliografia o material de apoyo y
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finalmente se evalla en la asignatura a través de la

herramienta informética.

2.3.4 Diagrama de Paguetes

Con la finalidad de lograr un mejor entendimiento de la solucion propuesta se
decide organizar los casos de uso por paquetes. Estos paquetes fueron
conformados de acuerdo al agrupamiento de criterios basados en las
funcionalidades del sistema. En la Figura 5 se visualiza un diagrama de los
paquetes de casos de usos conformados. Este diagrama estd compuesto por 3

paquetes llamados Informacion, Administracion y Seguridad.

Informacioén Administracion

Seguridad

Figura 5: Diagrama de paquetes
2.3.5 Casos de Uso del Sistema

Los actores interactian y usan el sistema a través de casos de uso. Los casos de
uso son artefactos narrativos que describen, bajo la forma de acciones y
reacciones, el comportamiento del sistema desde el punto de vista del usuario. En

el presente trabajo los casos de uso del sistema quedan representados por:
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Paquete Informacién

Acceder al perfil.

Cambiar contrasefia.

Buscar informacion.

Realizar busqueda avanzada.

Visualizar informacion de las asignaturas.
Visualizar contenidos de cada tema.

Visualizar notificacion de actividades docentes.

Participar en el foro de discusion sobre POO.

© 0 N o 0o~ wDdE

Participar en el chat de discusion sobre POO.

10.Evaluarse en el tema.
Paquete Administracion

Gestionar informacion de las asignaturas.
Gestionar temas por asignaturas.
Revisar tareas enviadas.

Gestionar notificacién de actividad docente.

o bk~ w0 bdPE

Visualizar reportes de acceso de los estudiantes.

Paquete Seguridad

1. Gestionar usuarios del sistema.

2. Gestionar informaciéon de usuarios del sistema.
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2.3.6 Diagrama de casos de uso del sistema por paquetes

Paquete Informacién

__ Participar en el foro de discusion
sobre POO -

Participar en el chat de discusion

sobre POO
Usuario NN
T Acceder al perfil
~—_ p
—

\

Cambiar contrasefia

Profesor . Buscar Informacion
Estudiante
(from Administracion)

Visualizar notificacion de \
e actividades docentes ~Visualizar informacién de las
3 asignaturas
Evaluarse en el tema Visualizar contenidos de cada

tema

Figura 6: Paquete Informacion
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Paquete Administracion

Gestionar temas por asignaturas

<<extend>>

N\ S

Gestionar informacion de las \ o

asignaturas Revisar tareas enviadas
Profesor
Visualizar reportes de acceso de Gestionar notificaciéon de actividad
los estudiantes docente

Figura 7: Paquete Administracion

Paquete Seguridad

- R ¢ TN

Gestionar usuarios del sistema Gestionar informacién de usuarios

Profesor .
del sistema

Figura 8: Paquete Seguridad

2.3.7 Descripcién de los casos de usos del sistema

Actores: Usuario (Profesor y Estudiante)

Propdsito: Autenticarse como usuario del sistema para visualizar o

gestionar los contenidos de las asignaturas de POO.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario accede a la
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plataforma del sistema e inserta su nombre de usuario y
contrasefa. El sistema verifica que estos datos sean
validos, que estén completos y que existan; de ser asi le
da la posibilidad de visualizar y participar en los espacios
interactivos de la asignatura en la cual esta matriculado,
si es un usuario de tipo estudiante, o de gestionar y
actualizar la informacion del sistema, si es un usuario de
tipo profesor. De lo contrario, de no ser véalidos el nombre
de usuario y/o la contrasefia, le muestra un mensaje de
error. El caso de uso culmina cuando el sistema muestra
la informacién a la cual tiene acceso el usuario o cuando

le muestra el mensaje de error.

Referencias: R4

Precondiciones:

Pos condiciones: | Si es un usuario valido podra acceder a las actividades

correspondientes a su usuario del sistema.

Requisitos

Especiales:

Prototipo: Ver Anexo 2

Actores: Usuario (Profesor y Estudiante)

Propasito: Permite cambiar la contrasefia de entrada al sistema del
usuario.
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Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario luego de haber
accedido al sistema, desea cambiar su contrasefia de
entrada; para lo cual se le muestra un formulario donde
debe introducir su antigua contrasefla y sSu nueva
contrasefia, esta Ultima debe ser confirmada para evitar
errores. El sistema verifica si los datos son validos -si
estdn completos y si existe el usuario- de ser asi
actualiza la contrasefia de lo contrario muestra un
mensaje de error, culminando de este modo el caso de

uso.

Referencias: R5

Precondiciones: | El usuario debe haberse autenticado previamente en el

sistema.

Pos condiciones: | ---

Requisitos

Especiales:

Prototipo: Ver Anexo 3

Actores: Usuario (Profesor y Estudiante)

Propdsito: Realizar busqueda de informacion dentro del material de
estudio de las asignaturas.
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Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el usuario introduce la(s)
palabra(s) clave(s) de su busqueda en el cuadro de texto.
los contenidos

Luego el usuario puede visualizar

resultantes de su basqueda.

Referencias:

R 8

Precondiciones:

Pos condiciones:

Se pueden visualizar los contenidos resultantes de su
busqueda. Se pueden configurar las opciones de

busqueda.

Requisitos

Especiales:

Prototipo:

Actores: Usuario (Profesor y Estudiante)

Propésito: Configurar las opciones de la busqueda para lograr
resultados mas especificos.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario, decide

configurar las opciones de busqueda lograr resultados
mas especificos de acuerdo con su interés. Se puede
configurar la bausqueda especificando: la ubicacion de las
palabras en el texto, el orden de aparicion de la

informacién segun la fecha, y por autor de la informacion.

Referencias:

R9
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Precondiciones: | Se puede haber accedido a realizar una busqueda, antes

de configurar las opciones.

Pos condiciones: | Se pueden visualizar los contenidos resultantes de su

bldsqueda.

Requisitos

Especiales:

Prototipo: Ver Anexo 4.

Actores: Usuario (Profesor y Estudiante)

Propésito: Visualizar el contenido correspondiente a las asignaturas.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario accede a la
informacion general sobre la asignatura en la cual esta
matriculado, donde también puede visualizar informacion
general de cada uno de los temas que componen la
asignatura.

Referencias: R 10

Precondiciones:

Pos condiciones: | Se puede escuchar una introduccion de la asignatura y
de cada tema, los objetivos, conocimientos a adquirir,

habilidades a dominar, etc.

Requisitos

Especiales:
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Prototipo: Ver Anexo 5
Actores: Usuario (Profesor y Estudiante)
Propésito: Visualizar los contenidos correspondientes a los temas

gue componen la asignatura.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario accede a un
tema, donde puede visualizar los contenidos del mismo,
como son: escuchar introduccion al tema, visualizar
conferencias por tema, visualizar clases practicas por
tema, visualizar laboratorios por tema, visualizar tareas
extra clases por tema, visualizar seminario del tema,

visualizar el material de estudio por tema.

Referencias: R 14

Precondiciones:

Pos condiciones: | El usuario puede visualizar los contenidos y acceder a los

articulos y a la bibliografia.

Requisitos

Especiales:

Prototipo: Ver Anexo 6

Actores: Usuario (Profesor y Estudiante)
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Propésito: Visualizar contenido correspondiente a las actividades
docentes.
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario decide

visualizar el contenido del calendario de actividades del
mes, o el espacio donde esta publicada una Uultima
novedad que el profesor desea destacar a los

estudiantes.

Referencias:

R 22

Precondiciones:

Pos condiciones:

Se puede visualizar el calendario de actividades del mes

o la dltima noticia publicada para el interés de los

alumnos.

Requisitos

Especiales:

Prototipo:

Actores: Usuario (Profesor y Estudiante)

Propdsito: Permite al usuario publicar sus dudas, inquietudes y/o
respuestas sobre un topico.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario entra al foro

de la asignatura y publica un nuevo tépico, o pone un
comentario en un topico ya en debate. El usuario puede

visualizar las preguntas y respuestas que en algun
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momento han puesto otros usuarios, de todos los topicos

en debate que existan en el foro de la asignatura.

Referencias:

R 27, R 28

Precondiciones:

Pos condiciones:

Después pude volver a acceder para visualizar las
respuestas de algun tema que publicé o le resultdé de

interés.

Requisitos

Especiales:

Prototipo:

Actores: Usuario (Profesor y Estudiante)

Propésito: Permite al usuario comentar en el momento sus dudas,
inquietudes y/o respuestas sobre un tépico.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario entra al chat

de su asignatura y pone un comentario. Los usuarios que
pueden interactuar con el son solo los que estan
conectados al chat en ese mismo momento para
compartir las preguntas y respuestas de todos los

usuarios de la asignatura.

Referencias:

R 29
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Precondiciones:

Pos condiciones:

Requisitos

Especiales:

Prototipo:

Actores: Estudiante

Propasito: Enviar los resultados de las tareas que se ponen en cada
tema

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario envia al

profesor los resultados de las tareas de un tema, que
pueden ser: practicas de laboratorio, tareas extra clases

y seminarios.

Referencias:

R 18, R 19, R20

Precondiciones:

El estudiante debe haber accedido al tema donde se
encuentra la practica de laboratorio, la tarea extra clase

y/o el seminario.

Pos condiciones:

Requisitos

Especiales:

Prototipo:

Ver Anexos 7,8y 9
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Actores: Profesor

Propésito: Permite actualizar y gestionar la informacion general
referente a la asignatura.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el profesor desea

actualizar la informacion referente a la asignatura, como
puede ser insertar, modificar o eliminar los contenidos
(introduccion de la asignatura y de cada tema, los
objetivos, conocimientos a adquirir, habilidades a

dominar, etc.)

Referencias:

R11,R12,R 13

Precondiciones:

Pos condiciones:

Requisitos

Especiales:

Prototipo: Ver Anexo 10

Actores: Profesor

Propdsito: Permite actualizar y gestionar la informacion existente en
un tema de una asignatura.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el profesor desea

actualizar la informacion referente a un tema de un
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asignatura, como puede ser insertar, modificar o eliminar
los contenidos (escuchar introduccion al tema, visualizar
conferencias por tema, visualizar clases practicas por
tema, visualizar laboratorios por tema, visualizar tareas
extra clases por tema, visualizar seminario del tema,

visualizar el material de estudio por tema)

Referencias:

R 15, R16,R 17

Precondiciones:

Pos condiciones:

El Profesor puede revisar ademas las tareas enviadas

por los alumnos.

Requisitos

Especiales:

Prototipo:

Actores: Profesor

Propésito: Revisar los resultados de las tareas que envian los
estudiantes en cada tema.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el profesor decide revisar

las tareas de los alumnos y accede al listado de tareas
enviadas en un tema, que pueden ser: practicas de
laboratorio, tareas extra clases y seminarios. La califica y

publica los resultados.

Referencias:

R21
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Precondiciones:

Pos condiciones:

Cuando el profesor califica y publica los resultados de las

tareas los alumnos pueden visualizar sus notas.

Requisitos Debe haber accedido previamente a gestionar la
Especiales: informacion referente a un tema.
Prototipo: Ver Anexo 11

Actores: Profesor

Propasito: Permite  actualizar 'y gestionar el contenido
correspondiente a las actividades docentes.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el profesor desea

actualizar la informacién referente al calendario de
actividades del mes, o el espacio donde estd publicada
una ultima novedad que el profesor desea destacar a los

estudiantes.

Referencias:

R23,R24,R 25

Precondiciones:

Pos condiciones:

Se pueden visualizar los cambios realizados en el
calendario de actividades del mes o la udltima noticia

publicada para el interés de los alumnos.

Requisitos

Especiales:
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Prototipo:

Actores: Profesor

Propésito: Visualizar contenido correspondiente a las actividades
docentes.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el profesor desea
conocer datos acerca de los accesos de los estudiantes
a la plataforma. El profesor entonces puede acceder a
reportes de: los estudiantes que accedieron al material
de estudio de una asignatura de POO, los estudiantes
que accedieron al material de estudio de una asignatura
en un espacio de tiempo, las acciones realizadas por los
estudiantes en una asignatura y en un espacio de
tiempo, las ubicaciones de los estudiantes que
accedieron a una asignatura en un espacio de tiempo.

Referencias: R 26

Precondiciones:

Pos condiciones: | Se pueden visualizar diferentes tipos de reporte acerca
del acceso de los usuarios

Requisitos

Especiales:

Prototipo: Ver Anexo 12
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Actores: Profesor
Propésito: Permite actualizar los usuarios del sistema.
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el profesor desea

actualizar los usuarios del sistema. Puede insertar, o

eliminar usuarios de tipo estudiantes o profesores.

Referencias:

R1,R2,R3

Precondiciones:

Pos condiciones:

El profesor le asigna roles a los usuarios nuevos del

sistema.
Requisitos
Especiales:
Prototipo: Ver Anexo 13

Actores: Profesor
Propasito: Permite actualizar los datos de los usuarios del sistema.
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el profesor desea

actualizar los datos correspondientes a los usuarios del
sistema. Puede modificar los datos de los usuarios de

tipo estudiantes o profesores.

Referencias:

R6,R7
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Precondiciones:

Pos condiciones: | ---

Requisitos

Especiales:

Prototipo: Ver Anexo 14

2.4 Diagrama de implementacion
Diagrama de despliegue.

Los Diagramas de Despliegue muestran la disposicion fisica de los distintos nodos
gue componen un sistema y el reparto de los componentes sobre dichos nodos.
La vista de despliegue representa la disposicion de las instancias de componentes
de ejecucion en instancias de nodos conectados por enlaces de comunicacion. Un
nodo es un recurso de ejecucion tal como un computador, un dispositivo 0

memoria. Los estereotipos permiten precisar la naturaleza del equipo.

Apache/MySQL/
PHP/Moodle

_t

Estacion de trabajo
Linux/Windows
Navegador

Figura 9: Diagrama de despliegue
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2.5 Principios de disefio del sistema
2.5.1 Disefio de lainterfaz de entrada, salidas y menus del sistema

El disefio de interfaces de usuario es una tarea que ha adquirido relevancia en el
desarrollo de un sistema. La calidad de la interfaz de usuario puede ser uno de los
motivos que conduzca a un sistema al éxito o al fracaso, es por eso que uno de
los aspectos mas relevantes de la usabilidad de un sistema es la consistencia de

su interfaz de usuario.

El producto es legible y con colores agradables y poco llamativos para no perder
concentracion, ya que es para el desarrollo de las asignaturas de POO. El disefio
de la interfaz es bastante agradable teniendo en cuenta los tonos claros
seleccionados. Ademas debe cumple con el patrén de disefio establecido por las

aplicaciones, que se desarrollan en la Universidad.

2.5.2 Tratamiento de errores

El disefio del sitio web esta dirigido a evitar errores, teniendo en cuenta siempre la
creacion de ambientes amigables. Los mensajes de error que emite el sistema se
muestran en un lenguaje de facil comprension para los usuarios. Ademas se le
permite al usuario confirmar las operaciones que impliquen riesgos, tal es el caso
de insertar, modificar o eliminar los datos de los trabajadores y que ademas tenga

la opcién de cancelar cualquiera de las acciones mencionadas anteriormente.

2.5.3 Concepcion del sistema de seguridad y proteccion

El disefio del sistema tiene provisto dentro de las politicas y reglas que rigen su
funcionamiento, la seguridad y proteccion de la informacion. El sistema exige una
autentificacion por parte de los usuarios que ingresan al sistema, con el objetivo
de controlar los niveles de acceso a la informacion. Ademas, se emplea un
método de cifrado para las contrasefias, evitando la transferencia y salva de

informacion en formato plano.
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2.6 Conclusiones

En este capitulo, se definieron las reglas que deben cumplirse en el
funcionamiento del negocio. Se describié el modelo del negocio realizando un
estudio sobre la identificacion de los procesos del mismo, se definieron los actores
y trabajadores del negocio, se abordaron los casos de uso existentes. También se
han especificado todas las funcionalidades que debera tener la herramienta
informatica propuesta, asi como los actores que intervienen en ellas. Se
confeccion6 ademés, el modelo de casos de uso del sistema, donde se
representan los diferentes casos de uso organizados en paquetes para una mayor
comprensién de la solucién propuesta. También se realizé la descripcion de cada
uno de los casos de usos identificados. Todo esto propicié un analisis completo
del modelo del sistema que permitio definir una guia en el desarrollo del producto

informatico propuesto.
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Capitulo lll. Analisis de los resultados
3.1 Introduccion

En este capitulo se presentan y analizan los resultados alcanzados con el
desarrollo de la herramienta informética para la ensefianza de la POO. De esta
forma se describen los principales elementos que se deben tener en cuenta para
evaluar sistemas informaticos de corte educativo. Teniendo en cuenta estos
elementos, se realiza una encuesta a profesores y estudiantes para evaluar el
grado de satisfaccion de los usuarios ante la puesta en practica de la herramienta
informatica propuesta. Para el procesamiento de las encuestas se emplea la

técnica de ladov.

3.2 Aspectos de la evaluacion de programas informaticos educativos.

Cuando se habla de evaluacién de programas educativos se debe incidir en la
idea de que una determinada valoracién de un programa puede estar realizada
desde una o varias perspectivas. En general, cuando se plantea la utilizacion de
un programa educativo informéatico se debe tener en cuenta una serie de

elementos que van a condicionar su eleccion y modo de utilizacion:

o Alumnos a los que va dirigido:

. Conocimientos que poseen.

. Dominio del medio.

. Métodos didacticos con los que trabajan habitualmente.
. Interacciones de aprendizaje.

o Caracteristicas técnicas de los equipos informaticos.

. Velocidad del procesador.

. Memoria RAM.

. Multimedia (Sonido, Capacidad de procesamiento de video)
o Caracteristicas del aula o situacion en la que va a ser empleado.

. Aula informéatica. Disposicién, nimero de alumnos por equipo,
etc.

. Utilizacién individual.
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o Tiempo disponible.
o Tipo de aplicacion a la que se va a dedicar. Entrenar, instruir,

informar, motivar, etc.

Asi, con independencia de las caracteristicas propias del software se deberan
tener presentes los factores que, siendo ajemos al mismo, pueden provocar un

rendimiento menor del esperado.

Cada programa educativo estda creado en funcion de unos objetivos. Estos,
pueden coincidir con los objetivos que se han planteado a la hora de decidir su
utilizacién o, por el contrario, puede existir cierta discrepancia. Por lo tanto, y
aunque se haga una primera valoracion del software con independencia del
contexto para su utilizacion, se debe realizar un segundo analisis centrado en las

condiciones en las que se desea aplicarlo.
Valoracion del software.

Como ya se ha mencionado, la valoraciéon de un software debe basarse, en primer
lugar en sus caracteristicas especificas y, posteriormente, en su aplicabilidad a las
condiciones de ensefianza-aprendizaje que se proponen. En definitiva se trata de
conocer, en primer lugar, la calidad que presenta y la eficacia para alcanzar y
cubrir los objetivos que se propone y en segundo lugar su utilidad practica en un

contexto y una situacion determinada.
Los elementos basicos para su valoracion inicial son:

o Facilidad de uso e instalacién: Un programa educativo no debe requerir
procesos de aprendizaje previo para su uso y debe ser sencillo en su
instalacion, no deben aparecer problemas de incompatibilidad y debe
incorporar el software suplementario necesario para su uso.

o Versatilidad: Debe ser flexible, funcional, capaz de adaptarse o que esté

abierto a su utilizacion en diferentes situaciones de aprendizaje.

67



Capitulo lll. Andalisis de los resultados

Calidad audiovisual: Debe de cumplir unos criterios de calidad estética, de
graficos y sonidos, de sus elementos hipertextuales, etc. y todo ello sin
unos grandes requerimientos de hardware.

Calidad de los contenidos: Rigor conceptual y cientifico. Lenguaje
adecuado y sin elementos discriminatorios.

Navegacion: Un sistema de navegacidon muy intuitivo, amplio y facil de
usar; que se oriente en todo momento al usuario de donde se encuentra y
como puede desplazarse a otro lugar.

Originalidad: Planteamientos y técnicas originales. No debe recordar a
otros programas y debe emplear técnicas avanzadas que realmente
justifique su uso.

Adecuacion a los usuarios: Debe tener en cuenta el nivel inicial y los
progresos que desarrollen los alumnos, para lo cual necesitar4 un entrono
programable y una base de datos amplia.

Solidez didactica: Debe ser versatil, solido en sus propuestas y estructura
de ensefianza. Adaptado a las distintas peculiaridades de los alumnos y
accesible para alumnos con distintos tipos de discapacidad.
Documentacion: Todo programa debe estar acompafiado de una
documentacion que oriente sobre su instalacion, las caracteristicas
didacticas que posee, su utilizacién en el aula, los objetivos didacticos,
contenidos que se trabajan, edades recomendadas, es decir, debe
incorporar una guia didactica y un manual de usuario, ademas de unos
requisitos minimos y 6ptimos para su utilizacién, indicando como van a
influir en su aplicacion.

Esfuerzo cognitivo: Los aprendizajes que se produzcan con el software
deben ser significativos y transferibles, siguiendo un enfoque pedagdgico

sélido y actual.
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Valoracion Global
En general, para poder catalogar un software, el mismo debe responder a los
diversos aspectos técnicos, pedagogicos, metodologicos, y funcionales que se
mencionan a continuacion:

o Instalacion - desinstalacion

o Facilidad de manejo

o Graficos, menus

o Desarrollo de la creatividad

o Interfaz, navegacion

o Documentacion

o Interactividad

o Generacion de ejercicios

o Valoracion pedagogica

o Ponderacién medianal

3.3 Analisis del grado de satisfaccion de los usuarios mediante la

aplicaciéon de la Técnica de ladov

La técnica de ladov constituye una via indirecta para conocer el grado de
satisfaccion de grupos a la hora de desempefar ciertas actividades. Esta técnica
se basa en el andlisis de un cuestionario que tiene una estructura interna
determinada que desconoce el entrevistado. La aplicaciébn de esta técnica en
disimiles situaciones ha sido muy efectiva para medir grado de satisfaccion en las
personas. Un ejemplo lo constituye Gonzalez [49] el cual aplica la técnica de ladov
para valorar la satisfaccion de la formacion profesional pedagégica. Por su parte
Gonzalez y Rodriguez en [50], hacen una modificacion de esa técnica y la
plantean como alternativa para el diagnostico de la motivacion profesional en

profesores de educacion fisica.

En la presente investigacion se ha disefiado un cuestionario y adaptado el mismo
para que pueda ser aplicado en el marco del proceso de ensefianza de la POO en

los estudiantes de la carrera de Ingenieria Informatica. En este sentido una vez
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desarrollada la herramienta informatica propuesta para la ensefianza de la POO
se aplicaron encuestas a los usuarios de la herramienta, las cuéles fueron
procesadas con la Técnica de ladov con el objetivo de evaluar niveles de
satisfaccion. El cuestionario disefiado aparece en el Anexo 15 y se aplicé a una
muestra seleccionada mediante la técnica de muestreo casual que se incluye

dentro del muestreo no probabilistico.

Para la elaboracion de este instrumento se analizaron los aspectos analizados
anteriormente, para medir y evaluar el comportamiento de indicadores que ayudan

a perfeccionar el programa.

El cuestionario se aplicd a 30 usuarios que se dividen entre profesores y alumnos
de la facultad de Ingenieria de Ingenieria Informatica de la UCF y recoge el grado

de satisfaccion en las escalas siguientes:

a. Maxima satisfaccion (1)
b. Satisfecho (0.5)
c. No definido (0)
d. Insatisfecho (-0.5)
e. Maxima Insatisfaccion (-1)
La formula utilizada para obtener los resultados fue:

_a(1)+b(05)+c(0)+d(-0.5)+e(-1)
N

ISG

(3.1)

Donde a, b, c, d, e son las cantidades de usuarios clasificados en cada una de las
escalas de satisfaccibon y N es la cantidad total de usuarios tomados como

muestra, donde:

N=a+btc+d+e (3.2)
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La escala de valores del indice grupal que se toma al aplicar la técnica es para

valores comprendidos entre:
1y 0.5, significa Satisfaccion
0.49y -0.49, significa Contradiccion

-0.5y -1, significa Insatisfaccién

+1 Maximo de satisfaccion
05 Mas satisfecho que insatisfecho
0 No definido y contradictorio
-0,5 Mas insatisfecho que satisfecho
-1 Maxima insatisfaccion

Figura 10: Escala de Valores

Estos valores representados graficamente en un eje se pueden apreciar de la

forma siguiente:

Insatistechos Sanstechos

-1 -0.5 0 0.5 I
| 1 L | |
I 1 T 1 1
-0.49 0.49

Figura 11: Técnica de ladov
Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Después de la implementacién de la herramienta informatica propuesta se aplico
una encuesta verificando el grado de satisfaccion de los usuarios. Esta encuesta

fue aplicada bajo las siguientes condiciones:
Cantidad de usuarios (N = 30)
1- Clara satisfaccion: 24

2- Mas satisfecho que insatisfecho: 2
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3- No definido: 3
4- Mas insatisfecho que satisfecho: 1
5- Clara insatisfaccion: 0

Por tanto:

_ 24(1)+2(05)+3(0)+1(-05)+0 (1)
30

ISG ~0.817

A continuacion se presenta un grafico que muestra el comportamiento ascendente
positivamente, de la opinion de los usuarios encuestados de la Herramienta

Informética para la ensefianza de la POO:

30

25

o /
15 /
10

-1 -0.5 0] 0.5 1

- Cantidad de usuarios

Figura 12: Resultados de las opniniones de los usuarios encuestados de la

herramienta informéatica propuesta

De igual modo la Figura 13 presenta otra forma de visualizar los resultados de
aplicar la encuesta a la muestra aleatoria de usuarios. Este tipo de grafico permite
mostrar un agrupamiento de los usuarios con iguales criterios de satisfaccion

repecto a la herramienta informatica propuesta.
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30
25
20
15
10
5
0 e mm |
-1 -0.5 0] 0.5 1
B Agrupamiento de usuarios por tipo de criterio

Figura 13: Agrupamiento de los resultados de las opiniones de los usuarios

encuestados

El resultado obtenido demuestra que el nivel de aceptacién de los usuarios en
general, hacia la herramienta informética para la ensefianza de la POO, es

satisfactorio.

3.4 Conclusiones

En este capitulo se han presentado los resultados alcanzados con el desarrollo de
la herramienta informética propuesta. En este sentido, se procesaron varias
encuestas realizadas a profesores y estudiantes para evaluar la herramienta
informatica que se propone para la enseflanza de la POO en la carrera de
Ingenieria Informatica. El procesamiento de las encuestas se realiz6 mediante el
empleo de la técnica de ladov, la cual permitié arribar a la conclusion de que
existe clara satisfaccion entre los usuarios encuestados. También se puede
afirmar segun la opinion de los usuarios encuestados, que la herramienta
informatica propuesta presenta gran variedad de contenidos y organizacion

adecuada para la ensefianza de la POO.
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Conclusiones generales

En este trabajo investigativo se ha realizado un estudio profundo sobre el proceso

de ensefianza-aprendizaje de la tematica POO en la carrera de Ingenieria

Informatica. Ademas se han identificado las principales problematicas en la

ensefanza de la POO y se ha propuesto una nueva alternativa para llevar a cabo

dicho proceso de forma exitosa. De esta forma una vez terminada la presente

investigacion se puede arribar a las siguientes conclusiones:

]

]

Se cumplieron todos los objetivos trazados en la investigacion.

Se realizé un estudio de la importancia de la ensefianza de la POO en la
formacion profesional de los estudiantes de la carrera Ingenieria
Informatica.

Para el desarrollo de la solucidon propuesta se utilizd la metodologia de
desarrollo de software RUP y Moodle como herramienta para la gestion del
aprendizaje de la POO. También se realiz6 una amplia descripcion de estos
recursos informéaticos utilizados.

El producto informatico propuesto constituye una herramienta integradora,
con nuevos aportes practicos en cuanto al apoyo del proceso de
ensefianza-aprendizaje de los estudiantes de la carrera de Ingenieria
Informatica en la POO.

Después de un proceso de analisis de encuestas a profesores y
estudiantes mediante la técnica de ladov se concluyd que existe
satisfaccion en los usuarios sobre la herramienta informatica propuesta.
Ademas que la herramienta propuesta presenta gran variedad de

contenidos y una organizacion adecuada para la ensefianza de la POO.
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Recomendaciones

Una vez concluida la presente investigacion se puede recomendar como trabajos

futuros:

o Poner en practica la herramienta informatica propuesta y evaluar la calidad
de la adquisicion de los conocimientos sobre POO en los estudiantes de la
carrera de Ingenieria Informatica.

o Incorporar video clases a la herramienta informéatica propuesta para facilitar
el estudio independiente de los estudiantes.

o Promover una cultura de utilizacion de espacios virtuales para el
aprendizaje y discusion de temas sobre POO.

o Enfatizar en el desarrollo de nuevas actividades virtuales donde el profesor
favorezca que los estudiantes se puedan apropiar correctamente de los
conceptos de POO.
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Anexos

Anexos

Anexo 1. Prototipo “Portada de la herramienta informatica”.

& Aula Virtal e POO - Windows Internet Explorer

@@- &) ttp://tocalhost/moodie/ = 3 <[ B[4]x][P &g

7. Favoritos ‘ 5= @] Internet Explorer no pued... @] Galeria de Web Slice v @] Sitios sugeridos v

| @ Aula Virtual de POO

0~ v [ = v Piginav Seguridad v Herramientas v @~

»

Aula Virtual de POO

Cursos disponibles

Introduccién a la Programacién Orientada a Objetos
Administador: Admin Usuario

e e Asignatura de la Disciplina Ingenieria y Gestién de Software. Se imparte

en 17 afio de |a carrera de Ingenieria Informatica de la Universidad de

Cienfuegos Carlos Rafael Rodriguez.

Disefio y Programacién Orientada a Objetos
Administador: Admin Usuario X

N S TR i I Asignatura de la Disciplina Ingenieria y Gestién de Software. Se imparte
en 1% afio de la carrera de Ingenieria Informatica de la Universidad de

Cienfusgos Carlos Rafael Rodrigusz.

Estructura de Datos . PR . e s ;
i e R Asignatura de la Disciplina Ingenieria y Gestién de Software. Se imparte

Brofesors Yurial Alvarez Batancoust en 2 afio de |a carrera de Ingenieria Informitica de la Universidad de

Cienfuegos Carlos Rafael Rodriguez.

(Sin novedades aiin)

= ha autentificado.

Espafiol - Internacional (es) ]

Bienvenidos al Aula Virtual de
Programacién  Orientada  a

Objetos
-« abril 2010 >

Dom Lun Mar Mié Jue Vie Sab

L SR
4 5 6 7 8 9 10
11 12 13 14 15 16 17
19 20 21 22 23 24
25 26 27 28 29 30

Actividad reciente =

Actividad desde viernes, 16 de abril
de 2010, 18:33
Informe completo de la actividad
reciente...

m

Sin novedades desce el dltimo
acceso

{iltimos 5 minutos)
. Yuniol Anvarez Betancourt

& Reiner Gonzdiez vite

+ s iz Cazone =

Listo € Intranet local | Modo protegido: desactivado

Anexo 2. Prototipo “Acceder al perfil”.

2~ ®85% -

Usuarios registrados

Entre agui usando su nombre de usuario y contrasena

{Las 'Cookies' deben estar habilitadas en su navegadur]@

Membre de usuario I:I

Cantrasefia | | |

Entrar |

Algunos curses permiten el acceso de invitados

| Entrar como invitado |

£Olvidd su nombre de usuario o contrasefia?

| Si, ayudeme a entrar |
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Anexo 3. Prototipo “Cambiar contrasena”.

Cambiar contraseiia

Nombre de usuario vyalvarezb

Contrasefia actual™

MNueva contrasefia™

MNueva contrasefa (de nuevo)™

[eVEIGETRETNEN | Cancelar

Anexo 4. Prototipo “Realizar busqueda avanzada”.

Escriba su busqueda

Estas palabras deben aparecer: | |

Estas palabras no deben aparecer: | |

Estas palabras ayudan a mejorar el | |
rango:

Palabras en el titulo: |

£Qué médulos buscar?: |TOdOS El
|
|

Nombre del autor: |

Busgqueda normal | Estadisticas

Anexo 5. Prototipo “Visualizar Informacién de las asignaturas”.

Aspectos generales sobre la asignatura

@ Escuchar presentacion de la asignatura
&% Novedades
Introduccién
Objetivos generales
Conocimientos basicos a adquirir
Habilidades a dominar
Estructura de |la asignatura
Sistema de Evaluacion
Bibliografia
[ Textos bdsicos
C Materiales complementarios
[A] Glosario
Areas de debate sobre la asignatura
4% Foro de Dabate
(3! Sala de Chat
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Anexo 6. Prototipo “Visualizar contenidos de cada tema”.

Tema |
Estructuras de Datos Lineales

Materiales de estudio
@, Escuchar introduccion al Tema I
Objetivos

23 Conferencias

(2 Clases Practicas
Recursos de apoyo
&4 Eschuchar orientacién sobre estos recursos
[ Materiales complementarios
(27 Implementaciones
(O] Descargas de Software
] Guia de estudio

@ Otras consideraciones
Espacios interactivos

£ Foro de Debate
Practica de Laboratoriol
Tarea extra clase 1

Seminario 1
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Anexo 7. Prototipo “Practica de laboratorio”.

Disponible en:

Laboratorio "Club” de Bluel.
1.Propdsito del laboratorio

Este proyecto permite ejercitar |a utilizacién de colecciones de objetos.

2.El problema

La membresia de un club se representa mediante una instancia de la cdase Membership. En el proyecto
"club” se brinda una versidon completa de esta clase la cual no requiere ninguna modificacion. Cada objeto de
la cdase Membership contiene los detalles acerca del nombre de la persona, asi como el mes y el afio de
afiliacion al club. Todos los detalles son registrados en el momento de la creacion de un objeto de la clase
Membership.

Tu tarea es completar la clase Club de la cual se brinda un esquema en el proyecto.

La clase Club esta disefiada para almacenar objetos de la clase Membership en una coleccién de tamarfo
flexible.
3.Propuesta de etapas para la implementacion paso a paso.

La tarea general se ha divido en varias etapas para facilitar Ia creacién de la version completa de la clase en
pequefios pasos. Se recomienda que compiles v ejecutes el programa después de cada paso para
asegurarte gue los cambios que hayas realizado son correctos.

1. Define el campo de tipo ArrayList que serd utilizado para referirse a la coleccién de tamafio flexible.
Utiliza una sentencia apropiada import para esta coleccion v piensa en detalle el tipo de los elementos
de esta lista. Crea en el constructor el objeto de tipo coleccién y asignalo a este campo.

2. Completa el método numberOfMembers de manera que retorne el tamario correcto de la coleccion cada
momento. Por supuesto, hasta que no hayas completado el método joint, el valor que se retorna sera
siempre cero. Sin embargo, cuando el método join esté listo se podrd hacer las pruebas
correspondientes.

3. Completa el método join.

Existen dos vias para agregar un nuevo objeto de tipo Membership a un objeto de tipo Club.

+ Es posible crear un objeto de tipo Membership en el banco de objeto de Bluel, luego invocar al metodo
join de objeto Club v hacer clic en el objeto de tipo Membership para suministrar el pardmetro del
metodo join.

+ Invocar el método jein del objeto Club v escribir lo siguiente en el cuadro de didlogo del paréametro del
constructor:

new Membership("el nombre del miembro”, el_mes, el_afio)

Una vez que hayas agregado un nuevo miembro utiliza el método numberOfiiembers para chequear: a) que
el método join esta agregando objetos a la coleccidn; b) que el método numberOfMembers estd trabajando
bien.

viernes, 16 de abril de 2010, 15:25

Fecha de entrega: viernes, 23 de abril de 2010, 15:25

Subir un archivo (Tamafio maximo: 5Mb)

|| Examinar...

Subir este archivo
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Anexo 8. Prototipo “Tarea extra clase”.

A la hora de implementar un TDA (Tipo de Dato Abstracto) hay que tener en cuenta aspectos tales como la
forma de almacenamiento. Realice un informe donde clasifique los tipos de listas de acuerdo a su forma de
almacenamiento. También argumente las ventajas v desventajas de los tipos de listas clasificados
anteriormente.

Disponible en: sdbado, 6 de febrero de 2010, 13:35
Fecha de entrega: sabado, 13 de febrero de 2010, 13:35

Subir un archivo (Tamafio maximo: 5Mb)

|| Examinar...

Subir este archivo

Anexo 9. Prototipo “Seminario”.

En computacion y matematicas un algoritmo de ordenamiento es un algoritmo que pone elementos de una
lista o0 un vector en una secuencia dada por una relacién de orden, es decir, el resultado de salida ha de ser
una permutacién —o reordenamiento— de la entrada que satisfaga la relacidn de orden dada. Las relaciones
de orden mas usadas son el orden numérico y el orden lexicografico. Ordenamientos eficientes son
importantes para optimizar el uso de otros algoritmos (como los de busqueda vy fusion) que requieren listas
ordenadas para una ejecucion rapida. En este sentido redacte un breve informe gue responda las siguientes
interrogantes:

1. Mencione 5 tipos de algoritmos de ordenamientos.
2. Mencione los aspectos mas utilizados para clasificar estos algoritmos.

3. Implemente dos de los algoritmos de ordenamiento mencionados.

Disponible en: sdbado, 17 de abril de 2010, 12:25
Fecha de entrega: sdbado, 24 de abril de 2010, 12:25

Subir un archivo (Tamafio maximo: 5Mb)

|| Examinar...

Subir este archivo
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Anexo 10. Prototipo “Gestionar informacion de las asignaturas”.

Aspectos generales sobre la asignatura

LR - 5
£ Escuchar presentacién de la asignatura &= It & ¥ =
4t Novedades €= Ir ¥ = i
Introduccion 4= = JF 2 ¥ =
Objetivos generales & = Jb & % =
Conocimientos basicos a adquirir 4= = & = % =
Habilidades a dominar & = Jb = 3 =
Estructura de |3 asignatura == J} = % =
Sistema de Evaluacion 4= = JI = & =
Bibliografia & & = 3% =
() Textos basicos 4 = I = # =
[C1 Materiales complementarios 4= = I £ ¥ ®
[h] Glosario 4= & I 2 3¢ =
Areas de debate sobre la asignatura + § 5% =
g} Foro de Dabate &2 Jh X = @
[/SaladeChat ¢t K= &

@|Agregar recurso... E| %

|Agregar actividad...

Anexo 11. Prototipo “Revisar tareas enviadas”.

Aula Virtual » Estructura de datos » Tareas » Practica de Laboratoriol » Envios Actualizar Tarea

Ver todas las calificaciones del curso

Nombre : Todos ABCDEFGHIJKLMNNOPQRSTUVWXYZ
Apellido : Todos ABCDEFGHIJKLMNNOPQRSTUVWXYZ

Calificacion final

= = =] = = = =
4‘- Julio Diaz Capote - Calificacion -
-
..“- Reinier Gonzalez Villa 5/ 5 @ Laboratorio_de_Reinier.rar domingo, 18 de abril de 2010, 19:43 Actualizar 5,00
- domingo, 18 de abril de 2010, 19:40

Envios mostrados por pa’gina @
Permitir calificacion rapida @

| Guardar preferencias |
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Anexo 12. Prototipo “Visualizar Reportes de acceso de los estudiantes”.

Estructura de Datos: Todos los participantes, domingo, 18 de abril de 2010 (Hora local del servidor)

[Estructura de Datos[+] [Todos los participantes  [+|[Hoy, 18 de abril de 2010 [+][Todas las actividades [+]

Todas las acciones[+] [Mostrar en pagina [=] [ Conseguir estos registros

Mostrando 79 registros

Direccitn

Fecha - Nombre completo  Accidn Informacicon

dom 18 de abrl d= 2010, 127.0.0.1 Yunicl Alvarez course report log Estructura de Datos
15:4% Betancourt

dom 18 de sbrl d= 2010,  127.0.0.1 Yuriel Alvarez s=urms rmpert g Extructurs de Dates
15:4% Betancourt

dom 18 de abrl d= 2010, 127.0.0.1 Yunicl Alvarez course report log Estructura de Datos
15:48 Betancourt

dom 18 de abrl d= 2010, 127.0.0.1 Yuniol Alvarez assignment updats 232
18:43 Batarcourt srades

dom 18 de abrl d= 2010, 127.0.0.1 Yunicl Alvarez assignment view Prictica d= Laboratoriol
15:43 Betancourt submission

dom 18 de abrl d= 2010, 127.0.0.1 Yuniol Alvarez assignment view all
15:43 Betancourt

dem 18 d= abal d= 2010,  127.0.0.1 Vuniel Avarzz =zsigrmert view Prictics d= Laboratasizl
15:41 Betancourt

dom 18 de abrl d= 2010, 127.0.0.1 Yuniol Alvarez course view Estructura de Datos
15:41 Betancourt

dom 18 de abrl d= 2010, 127.0.0.1 Rominier Gonzdlez Villa course view Estructura de Datos
18:41

dom 18 de abrl d= 2010, 127.0.0.1 Ruminier Gonzdlez Villa assignment view Prictica de Laboratoriol
18:40

dom 18 de abrl d= 2010, 127.0.0.1 Rominier Gonzdlez Villa assignment upload Prictica d= Laboratoriol
15:40

dom 18 de sbrl d= 2010,  127.0.0.1 Reinier Gzrzflez Vil uplosd uplzed Fo\¥unicl\ Masstris d= las NTE\Fortable d= Suls Virteal de
18:40 POO\www,/moodle/ i 35/23%/1 io_de_Reinier.rar

dom 18 de abrl d= 2010, 127.0.0.1 Reinier Gonzdlez Villa assignment view Prictica de Laboratoriol
15:40

dom 18 de abrl d= 2010, 127.0.0.1 Ruminier Gonzdlez Villa course view Estructura de Datos
18:40

dom 18 de abrl d= 2010, 127.0.0.1 Yunicl Alvarez course view Estructura de Datos
158:35 Betancourt

Anexo 13. Prototipo “Gestionar usuarios del sistema”.

4 Usuarios

Nuevo filtro

‘| Mostrar Avanzadas |

Mombre completo @ ||:cmtiene IEI |

Agregar filtro

Agregar usuario

Admin Usuaric admin@deminic.cu CFG Cuba 35 segundos Editar

Julic Diaz Capote inf200925@ucf.edu.cu Cienfuegos Cuba 1 hora 27 minutos Editar Borrar
Reinier Gonzalez Villa inf200924@ucf.edu.cu Cienfuegos Cuba 19 minutos 21 segundos Editar Borrar
Yunicl Alvarez Betancourt yalvarezb@ucf.edu.cu Cienfuegos Cuba 7 minutos 18 segundos Editar Borrar

Agregar usuario
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Anexo 14. Prototipo “Gestionar informacién de usuarios del sistema”.

Julio Diaz Capote

General

“[Mostrar Avanzadas |
Nombre de usuario®
Mueva contrasefia @ ’—| r_‘ arar
Forzar cambio de contras=fia (@)

Nombre* [lulio |

Apellido™

Diaz Capote |

Direccién de correo® inf200925@ucf.edu.cu |

Maostrar correo |Mostrar mi direccidn de correo sdlo a mis compafieros de cursolzl

Correo activado |La direccidn de correo estd habilitada :I
Seleccions su pais* [Cuba [=]
Idioma preferide |Espafiol - Internacional (es :

Descripcién a

[t Ll[Em R [lf6onl] ® 7 U &% < 8]0
ESEE| W FE Tl —beew QOOG@R| <@

Imagen de

Imagen actual Minguno

Borrar

Imagen nueva (Tamafio mdxima: | ” Examinar... |
sMb) @

Descripeisn de la imagen | |

Lista de intereses (g -

Opcional

*| Mostrar Avanzadas

Actualizar inform. n personal

En este farmulario hay campos obligatarios

87



Anexos

Anexo 15. Encuesta aplicada a los usuarios de la Herramienta Informatica que

complementa la ensefianza de la POO en la carrera de Ingenieria Informatica.
Estimado (a) usuario:

Usted ha sido seleccionado para evaluar la Herramienta Informética que
complementa la ensefianza de la POO en la carrera de Ingenieria Informatica, con
el objetivo de perfeccionar las herramientas didacticas que facilitan el proceso de
enseflanza —aprendizaje de esta tematica. Sus respuestas nos permitiran llegar a
valoraciones sobre lo que debe ser transformado o no. En cada aspecto debes

contestar de acuerdo a la siguiente escala:
1.- Clara Satisfaccion.
2.- Mas satisfecho que insatisfecho.
3.- No definido.

4.- Mas insatisfecho que satisfecho.

5.- Clara Insatisfaccion.

Grado de

Aspectos . .
satisfaccion
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Disefio de la estructura de las asignaturas de POO

Organizacién y distribucién de la informacion

Facilidad para el acceso a la informacion

Rapidez en la navegacion y descarga de los contenidos

Informacion suficiente sobre POO

Bibliografia propuesta en las asignaturas de POO

Actualizacion de la informacion de los temas tratados

Informacion adicional sobre temas no tratados en las asignaturas

Variedad de los formatos del contenido (texto, fotos, video, etc.)
para impartir los temas de POO

Se siente satisfecho con la variedad de temas tratados sobre POO

Gracias por su colaboracion.
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