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Resumen

En el uso de herramientas CASE como soporte
de modelado para la ensefianza de la ingenieria
de software, suelen utilizarse productos
comerciales de uso profesional muy complejos
0 herramientas de modelado de acceso libre no
tan comunes en el mercado. Surge entonces la
necesidad de contar con herramientas CASE
que permitan asistir al alumno a adquirir y
afianzar los contenidos académicos
desarrollados dentro de un espacio que facilite
tanto a sus pares como al docente colaborar
entre si, sin que pierda el enfoque en la forma
de trabajo de las herramientas del mercado. Se
propone, en este trabajo de investigacion y
desarrollo, la integracién de plataformas de
trabajo colaborativo y plataformas de modelado
UML. La propuesta esta pensada dentro de un
entorno académico mixto, en donde Ila
herramienta no reemplace al modelo presencial
sino que brinde un espacio de coordinacion y
colaboracion  que permita optimizar las
relaciones entre docentes y alumnos, asi como
también la evaluacion y seguimiento de
trabajos desarrollados y obtener los resultados
de forma ubicua.
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1. Introduccidén

La constante innovacion en materia de
Tecnologias de Informacion y Comunicacion
(TIC) genera una revolucion constante en la
sociedad, modificando la forma de pensar y de

actuar de los individuos que la componen. Las
TIC modifican los aspectos sociales, culturales
y econdémicos e inciden en casi todos lo
vinculado a nuestra vida cotidiana: el trabajo, la
salud y la educacidn entre otros.

Por otro lado, la presencia generalizada de
computadoras y dispositivos que permiten tener
facil acceso a informacién de forma constante,
en cualquier momento y en cualquier lugar,
demuestra de forma sustentable que la
informaética se ha vuelto ubicua (5).

Estos avances en la tecnologia crean nuevos
contextos de comunicacion e interaccion entre
usuarios, generando nuevos conjuntos de
herramientas, soportes y canales que brinden un
mejor tratamiento de la informacion,
mejorando las condiciones técnicas y el tiempo
de respuesta, dejando disponibles nuevos
dispositivos que reemplazan a otros mas
antiguos y aburridos (1)

Uno de los aspectos de esta revolucion
tecnoldgica es el aporte de las TIC a la
educacion. La posibilidad de contar con
dispositivos que permitan acceder a la
informacion en cualquier momento del dia y
que ademas posean herramientas tales como
chats, foros y blogs, que promuevan la
interaccion entre personas, permite el cambio
de enfoque en las metodologias de ensefianza.
Esta innovacion debe ser fomentada por las
instituciones para obtener mejoras sustanciales
en los procesos ya existentes, creando, por
ejemplo, espacios de trabajo virtuales de
aprendizaje enfocados en diferentes areas de
conocimiento o herramientas de comunicacion
que permitan a los alumnos interactuar con
otros comparieros o docentes.



Con estos avances se modifican los aspectos
formales de la educacion tradicional y se
agregan otros nuevos como la educacién en
linea, ampliando el horizonte mas alla de los
limites fisicos que impone la educacion
presencial, en donde cada uno de los
integrantes, aporta conocimientos, estilos y
modos de aprender (15).

No obstante esto, son las entidades
educativas quienes tienen el desafio de
implementar nuevas herramientas que puedan
coexistir con los modelos clasicos presenciales.
La educacion en linea también suele ser
utilizado como complemento de la educacion
presencial utilizando las TIC como un medio
eficaz para avanzar hacia la redefinicién de
nuevas estrategias y caracteristicas necesarias
gue permita integrar al modelo presencial las
tecnologias de educacién online colaborativa

(8).
1.1 La Modalidad Mixta en la Educacion

Por modalidad mixta se entiende un
formato de ensefianza y aprendizaje en el cual
una parte del tiempo el curso o asignatura se
desarrolla de manera tradicional, en el aula y la
otra parte se lleva a cabo en linea. Esta
modalidad es una alternativa de la modalidad
tradicional de clases tedricas/examenes
programados que se usa en la mayoria de los
cursos en el presente. En esta modalidad mixta
(presencial/en linea) los estudiantes asisten al
aula para tener sesiones de discusion guiadas
por el profesor, en base al contenido del curso
en la red. Esto implica que los estudiantes
pueden disponer de los contenidos de las
paginas del sitio WEB asi como realizar las
actividades y experiencias de aprendizaje
programadas en él. La sustitucion de las
practicas presenciales por sesiones remotas en
entornos educativos de educacion con recursos
WEB que apoyan la cursada presencial (11).

Todos estos nuevos contextos de la
educacion aparecen definidos como “la
sociedad de la educacion” y la “sociedad del
conocimiento”. En la  sociedad del
conocimiento se intensifica la comunicacion de
informacién a través de entornos WEB vy
dispositivos moviles, caracterizados por la

movilidad, interactividad y ubicuidad. Estas
caracteristicas denotan la convergencia entre
movilidad y aprendizaje electronico, creando el
concepto de aprendizaje movil o m-learning,
que promete ser una tecnologia educativa, que
ofrece posibilidades constantes de aprendizaje
dentro y fuera del aula (5) (7).

2. Entornos de aprendizaje colaborativos

Segln Marx en (10), trabajo colaborativo son
“multiples individuos trabajando juntos de una
manera planificada, en un mismo proceso o en
procesos distintos pero conectados”.

En base a esto, podemos afirmar que
participar en un proceso colaborativo, persigue
el desarrollo de conocimiento compartido,
permite reelaborar ideas y considerar nuevas
alternativas y que la colaboracion se torne
relevante en la resolucion de un problema.

Denominamos  entonces al trabajo
colaborativo (Groupware) en términos de
tareas comunes de un grupo Y la necesidad de
un entorno compartido con los mecanismos de
informacion  necesarios para que la
colaboracion disponga de una coordinacion
efectiva. Esta interaccion se refleja, entre otras
cosas, en como se cambia el foco de usar la
computacion para resolver problemas a como la
computacion facilita la interaccion humana (4).

El aumento creciente de las tecnologias de
las comunicaciones y su integracion con los
entornos de trabajo colaborativo (Computer-
Supported collaborative Work, CSCW) abren
nuevas puertas a los medios de aprendizaje, que
al integrarse crean los entornos de aprendizaje
colaborativos por medios de computadora
(Computer-Supported Collaborative Learning,
CSCL). Estas plataformas permiten integrar
muchas herramientas ya existentes con las
crecientes tecnologias brindando asi mayor
potencial a las herramientas de ensefianza.

Las actuales plataformas de formacion
mediadas por las nuevas TIC estan orientadas
principalmente a facilitar la tarea del docente
para que los alumnos puedan acceder al
material educativo en cualquier momento y
lugar (6). La constante evolucion requiere que
las plataformas posean herramientas para
permitir una interaccién con sus pares 0 Sus



docentes y poder continuar con el proceso de
aprendizaje para no dejar de lado la expansion
en las TIC y los espacios colaborativos, incluso
también en areas de conocimiento especificos
como por ejemplo la ingenieria de software.

Los principales factores que intervienen en
la ensefianza distribuida por Internet son la
estructura del curso, las actividades de
aprendizaje, los materiales didacticos que se
ofrecen, las pautas y estrategias de
comunicacion, la evaluaciony el rol del docente
tutor y/o moderador. Esta nueva modalidad
requiere también nuevas estrategias de
ensefianza, centradas en el disefio de materiales
con las instrucciones necesarias para su buen
manejo (14).

Aplicando este Ultimo concepto al area de
ensefianza de la ingenieria de software, se
desprende la necesidad de contar con
herramientas que  dispongan de las
caracteristicas necesarias para su ensefianza y
aprendizaje.

3. Herramientas CASE

La constante evolucion de los sistemas
hardware y los impactos que acompafaron a las
crecientes tecnologias antes de los 70, dieron
origen al movimiento conocido como crisis del
software. La introduccién de nuevos
componentes y  circuitos  integrados,
permitieron que las aplicaciones gue hasta ese
entonces no eran factibles, comenzaran a ser
propuestas vélidas y a materializarse en
productos mucho mas amplios y complejos,
dejando como experiencia que el enfoque
informal en la construccién de software no era
muy bueno, generaban productos mucho mas
caros de lo presupuestado, dificiles de
mantener, con desempefios muy pobres y mala
calidad. Los costos de software subian,
mientras los de hardware iban por el camino
opuesto: surgio la necesidad de nuevas técnicas
y métodos que permita controlar la creciente
complejidad y asi también poder controlar los
costos (18).

La creacion con éxito de un producto
software no depende solo del nivel de
satisfaccion de los usuarios, sino también que
cumpla sus objetivos durante un tiempo

prolongado que sea facil de modificar y
mantener, y claro, que sea facil de utilizar
(permitiendo adaptarse a los crecientes cambios
tecnoldgicos). La sofisticacion y complejidad,
pueden producir resultados sorprendentes
cuando se tiene éxito, pero también grandes
problemas en caso de fallar. Para lograr este
éxito se necesita disciplina, es decir: un enfoque
de ingenieria. La Ingenieria de Software (IS) es
una disciplina de la informatica que “ofrece los
métodos y técnicas para desarrollar y mantener
software de calidad que resuelven problemas de
todo tipo” (13).

La creciente evolucion durante la llamada
crisis del software, empez6 también a generar
gue sea necesaria una ayuda o automatizacion
para cada una de las actividades que propone la
IS. Por este motivo comienzan a tener auge las
herramientas de Ingenieria de Software
Asistida por Computadora (CASE). Estas
herramientas, hoy por hoy, brindan soporte a
todas las actividades del proceso propuesto por
la IS y a todas aquellas actividades
transversales que se aplican a lo largo de todo
el proceso, desde la gestion del proyecto hasta
la gestion del producto. Brinda soporte al
ingeniero con el fin de brindarle la posibilidad
de automatizar actividades manuales y mejorar
la vision general de la ingenieria.

Existen diversos tipos de herramientas
CASE. Estas se pueden catalogar segun su
funcion: para planificar proyectos, para
construccion de prototipos, para control de
calidad, para modelado (entre otras)

A pesar que se pueden obtener beneficios de
cada tipo de herramienta individual, el mayor
poder de las herramientas CASE esta en la
integracion entre distintas herramientas. Las
tendencias metodoldgicas de los altimos afios
estan altamente influenciadas por el enfoque de
Orientacion a Objetos (00), permitiendo
identificar las abstracciones necesarias para
proponer una solucién consistente con los
elementos del espacio del problema.

Para lograr esto, es necesario disponer de
una herramienta de modelado que brinde
soporte a la comunicacion entre participantes y
representar estos conceptos a lo largo proceso
propuesto por la IS, y que brinde una semantica
comdn. En 1997 surge como iniciativa de



Grady Booch, Jim Rumbaugh e Ivar Jacobson,
la estandarizacion de un Lenguaje Unificado
para la construccion de Modelos (UML). Esta
herramienta, con marcada orientacion a
modelado de sistemas orientados a objetos,
define un lenguaje que permite “especificar,
visualizar y construir los artefactos de los
sistemas de software...”.

Toda herramienta CASE de Modelado,
deberia soportar algun lenguaje de modelado
estandar que permita simplificar tanto la
comunicacion como la documentacion del
sistema objeto de estudio. Muchas empresas
dedicadas al desarrollo de software y distintos
proveedores de herramientas case lo adoptaron
Yy, por este motivo, se convirtié en un estandar
mundial (7).

Existe un numero significante de trabajos
que estudian la evolucion de las herramientas
CASE como soporte para la ingenieria de
software, evolucionando también la
colaboracion como herramienta para mejorar
los procesos de desarrollo, integrandolas en
entornos WEB, con todas sus implicancias a
nivel tecnologia y ubicuidad.

Las herramientas actuales de modelado
carecen de utilidades destinadas a la ensefianza
de la ingenieria de software.

3.1. Aplicaciéon en Entornos Académicos
Colaborativos

En cuanto a la aplicacion de herramientas
CASE como herramienta de modelado para
ensefiar ingenieria de software, es importante
destacar la complejidad que representa la
realizaciéon de modelos para principiantes o
novatos (independientemente del lenguaje
utilizado).

Suelen utilizarse las herramientas presentes
en el mercado (de uso profesional) o algunas
herramientas de modelado que no son tan
comunes. Estas suelen ser herramientas muy
complejas, con enfoques netamente
comerciales que poseen interfaces poco
intuitiva 'y, en muchos casos, con
funcionalidades que no son necesarias para el
ambito académico. Por otro lado, no adoptan
ningln modelo pedagdgico o actividades de
aprendizaje, sin tener un espacio destinado a la

evaluacion docente, ni al seguimiento de
trabajos. (3)

4. Entorno Colaborativo de Ensefanza

Actualmente existen plataformas de educacién
a distancia colaborativas y plataformas de
modelado UML colaborativo. En este trabajo se
propone la integracion de ambas, dentro de un
entorno académico mixto, en donde la
herramienta no reemplace al modelo presencial
sino que brinde un espacio de colaboracion que
permita optimizar tanto las relaciones entre
docentes y alumnos, docentes y docentes,
alumnos y alumnos, como el modelo de
evaluacion y seguimiento de trabajos.

Desde ese punto de vista, comprendemos
que uno de los principales problemas de la
ensefianza de la IS es que los involucrados en la
misma asuman que es importante contar con
una herramienta de modelado con un enfoque
académico que mitigue el riesgo de ambigiiedad
inherente al proceso comunicativo.

Las actuales plataformas de formacion
mediadas por las nuevas TIC estan orientadas
principalmente a facilitar la tarea del docente
para que los alumnos puedan acceder al
material educativo en cualquier momento y
lugar (6). Sin embargo hay éareas de
conocimiento que requieren de recursos
externos para que ciertos temas puedan ser
ensefiados y evaluados, como es el caso de las
Herramientas CASE. Para cursos especificos
sobre Ingenieria de Software, requieren de
esfuerzos extra no solo para mejorar la
colaboracion entre docentes y alumnos, sino
también para poder realizar evaluaciones y
seguimiento de trabajos.

4.1 Proyecto UAICase

UAICase surge como respuesta a las
necesidades planteadas en el apartado anterior,
en donde se identifico la necesidad de integrar
distintas plataformas en un entorno WEB
colaborativo y para utilizar dentro del ambito
académico propuesto por la Universidad
Abierta Interamericana, con el objetivo
potenciar y complementar el trabajo cotidiano
dentro del aula.



Es un entorno de ensefianza y aprendizaje,
en donde los alumnos podran adquirir y utilizar
los conceptos de modelado e ingenieria de
software en distintos proyectos colaborativos
que evolucionaran iterativa e
incrementalmente, desde 2° afio, en las
asignaturas que introducen los conceptos de
modelado, hasta 3° afio y 5° afio donde
desarrollan trabajos de Integracion de
contenidos.

Para llevar adelante este proyecto, se cuenta
con el apoyo y participacion del cuerpo docente
relacionado a las materias correspondientes al
proyecto anteriormente mencionado. Hasta el
momento se realizaron diversas reuniones, se
utilizaron foros y prototipos para continuar con
el refinamiento de los requisitos obtenidos de
forma conjunta, asi también para realizar
pruebas y medir resultados.

UAICase tiene dos areas funcionales bien
definidas. Por un lado la plataforma de
educacion distancia con diversas herramientas
de cooperacion entre alumnos y docentes. Por
el otro la herramienta CASE colaborativa, con
la integracion de las herramientas de modelado
e ingenieria de software necesarias en el
proceso de ensefianza y aprendizaje con los
mecanismos requeridos para que los docentes
puedan realizar correcciones y evaluaciones de
forma colaborativa y el alumno obtenerlas de
forma inmediata.

Figura 1. Pantalla que muestra un caso de Uso

En la figura 1 se observa, a modo de
ejemplo, el disefio conceptual de un caso de uso
desde la herramienta CASE, que luego sera
visualizado desde un dispositivo movil (figura
2).

Tharca

Figura 2. Visualizacion desde un dispositivo movil

case.uai.edu.ar

Figura 3. Pantalla de sesion de chat

En lafigura 3 se observa una sesion de chat
para un grupo determinado, facilmente
accesible desde teléfonos moviles

5. Trabajos Relacionados

Presentaremos a continuacion trabajos de
investigacion relacionados con la ensefianza de
ingenieria de  software en  entornos
colaborativos.

En el trabajo presentado por (17) se propone
el desarrollo WEB de un modulo de ensefianza
para diagramas de clase dentro de un entorno de
educacion a distancia general, que tiene como
caracteristica destacada la capacidad de



corregir autométicamente un ejercicio de
modelado de clases UML provisto por un
docente (quien también provee el patron de
respuestas posibles) y de esta forma realizar una
devolucion de forma instantanea.

En (3) presentan el desarrollo de una
aplicacion que tiene como objetivo facilitar el
modelado UML colaborativo para mejorar los
procesos de ensefianza. Se basaron la
integracion de entornos colaborativos con
entornos académicos 'y con  agentes
pedagdgicos. Los alumnos estudiantes pueden
acceder a la aplicacion por medio de un entorno
para realizar sus modelos de forma
colaborativa, con participacion de alguno de los
agentes pedagogicos propuestos con el fin de
coordinar  las  actividades vy realizar
intervenciones de tipo docente, y con los
mecanismos de awareness necesarios.

En (2) los autores trabajaron en el desarrollo
un entorno de aprendizaje uniforme basado en
la plataforma ECLIPSE que permite a los
estudiantes distribuidos fisicamente
comunicarse, coordinarse y colaborar en
equipos para producir grandes sistemas y tener
un espacio de practica necesario para el
aprendizaje de la Ingenieria de Software.

Para lograr este objetivo, utilizaron plugins
existentes y crearon el codigo necesario para
que puedan coexistir. De esta forma los
estudiantes acceden a un conjunto de
herramientas que le permita disponer de un
marco de trabajo con herramientas de
comunicacion sincrénica y asincrénica como
estructura colaborativa, de comunicacion y
cooperacion Por otro lado dispondrd de las
herramientas necesarias para que el docente
pueda  supervisar, evaluar, identificar
problemas y guiar a los estudiantes a través del
proceso

Una de las herramientas colaborativas
educativas, mas importantes en el mercado
actual es Moodle (Modular Object Oriented
Dynamic Learning Environment. Entorno
virtual de formacion de cddigo abierto) (12).
Esta se basa en un modelo pedagdgico de
constructivismo social, que trabaja con la
colaboracion de todos los participantes siendo
estos, estudiantes y cuerpo docente, de forma
que éstos permitan contribuir a la experiencia

educativa. Se permite a los participantes
generar conocimiento y reflexionar de forma
critica sobre una determinada tematica, como
asi construir conocimiento de manera
colaborativa y realizar un seguimiento y
evaluacion del alumnado. Es importante
destacar que, analizando la capacidad de
gestion docente del entorno Moodle, las
rabricas han tenido una muy buena valoracion
y son consideradas un valioso aporte para
facilitar la tutoria, en especial cuando un equipo
de profesores trabaja en una misma actividad
formativa. También se ha destacado el
beneficio que pueden suponer para el proceso
de aprendizaje del alumnado. (9). Esta
herramienta permite plantear actividades de
varios enfoques didacticos, tales como en forma
individual 'y grupal. Finalmente, esta
plataforma permite utilizarse como wuna
herramienta de evaluacion no solo a nivel
alumnado, sino también a nivel docente en
forma exitosa, segun el trabajo propuesto por
(16).

6. Caracteristicas Diferenciales de
UAICase

UAI Case propone, entre otras caracteristicas
distintivas,  disponer  de  herramientas
colaborativas no solo para modelado UML,
sino también para gestion de proyecto,
ingenieria de codigo y documentacion.
Integrado a un entorno académico que brinda
soporte a la metodologia clasica de cursada
presencial.

La herramienta de modelado propuesta
dentro de UAICase tiene como caracteristica
destacada la posibilidad de generar un proyecto
de modelado que involucre distintos tipos de
diagramas (Casos de uso, Diagramas de Clase,
Diagramas de Entidad Relacion, entre otros) y
para cada tipo de diagrama provee un
mecanismo de validacion de modelo en el
momento que se realiza. Por otro lado, al estar
integrado en una plataforma académica
colaborativa, permite realizar una trazabilidad
de la evolucion del proyecto en aspectos de
modelado y evaluacion, con la participacion del
docente y otros alumnos en tiempo real.



Entendemos la necesidad actual de integrar
este tipo de entornos con las nuevas TIC con el
fin de tener la informacion de forma ubicua. Por
este motivo, nuestro trabajo se basa en una
arquitectura WEB disefiada para acceder desde
una computadora personal o con cualquier otro
tipo de dispositivo portétil.

Por otro lado, el trabajo se enfoca en
optimizar los procesos de colaboracion y
coordinacion, permitira al alumno disponer de
trazabilidad sobre la evaluacion que realizan los
docentes en su trabajo a lo largo del uso de la
aplicacion y dispondrd de mecanismos propios
de comunicaciéon en tiempo real (salones de
chat, pizarras, foros) con gran cantidad de
mecanismos de awareness para optimizar la
cooperacion.

7. Conclusién

Hoy en dia es comudn encontrar plataformas de
educacion en linea, muchas de ellas con
caracteristicas colaborativas, y métodos de
comunicacion sincrénicos y asincrénicos, como
por ejemplo canales de chat o foros. También
poseen espacios dedicados a la evaluacion, en
donde el docente puede dar una devolucion a un
trabajo determinado, incluso obtener, por
medio de dispositivos moviles, los resultados
en tiempo real.

Por otro lado, es importante destacar el
fuerte avance en materia de Ingenieria de
Software Asistida por Computadora, donde
crecié fuertemente el mercado de estas
Herramientas pero en mayor escala en el ambito
profesional. Hoy en dia existen muchas
herramientas con un potencial muy grande, que
permiten desarrollar asistencia en todas las
fases del proceso de desarrollo de software.
Permiten incluso trabajo colaborativo, con
diferentes mecanismos de awareness. Muchas
de ellas con gran numero de funciones
generales y especificas. Normalmente estas
herramientas  estdn  destinadas al  uso
profesional o al aprendizaje, por ejemplo de
modelado; pero no suelen tener espacios de
ensefianza o evaluacion.

En el presente trabajo se aborda el uso de
las nuevas TIC aplicadas a la educacion a
distancia, obteniendo las ventajas y fortalezas

de cada uno de estos temas. Con el objetivo de
desarrollar un entorno académico, en donde el
docente y los estudiantes cuenten con un
espacio de trabajo comun que coexista con el
espacio tradicional del curso presencial y que
puedan desarrollar practicas relacionadas a la
Ingenieria de Software de forma colaborativa.
Con herramientas de coordinacion vy
cooperacion y con espacios disponibles para
optimizar la comunicacion entre alumnos
dentro de, por ejemplo, un grupo de trabajo o
bien brindar un espacio para que el docente
pueda, en tiempo real, realizar las correcciones
correspondientes. Qué el alumno pueda
disponer de esa informacién y se pueda realizar
el seguimiento correspondiente, en cualquier
momento y lugar, por medio de una aplicacion
que sea independiente del dispositivo con la que
se desee acceder.

8. Trabajos Futuros

Este trabajo integra diferentes &reas de
conocimiento, dejando lugar a muchas lineas de
investigacion en las que seguir trabajando. A
continuacion se presentan algunos trabajos
futuros que pueden desarrollarse como
resultado de esta investigacion o que, por
exceder el alcance de este articulo, no han
podido ser tratados con la suficiente
profundidad: 1) Pruebas en entornos
controlados: Corroborar empiricamente los
métodos y modelos resultantes de un proceso
de ingenieria de software y medir el impacto en
un ambiente lo mas cercano posible a la
realidad. Para seguir este lineamiento se
propone realizar un lote de pruebas en tres
cursos donde se ensefia modelado UML. Las
pruebas tienen como objetivo la realizacion de
un lote de preguntas para medir la usabilidad de
la aplicacion y que para optimizar la
experiencia del usuario y las actividades
colaborativas. 2) Medir el rendimiento de
académico: Se propone medir el impacto de la
ensefianza de modelado UML con tres
metodologias diferentes. Primeo una cursada
tradicional, en segundo lugar el mismo curso
desarrollado en una plataforma de educacion a
distancia y en tercer lugar, una cursada mixta
con UAI Case como plataforma de soporte. 3)



Disefio y optimizacién de las actividades
colaborativas utilizando la teoria de Ila
Actividad y Thinklets: Se espera realizar un

relevamiento de todas las actividades
colaborativas relacionadas con las
funcionalidades del proyecto, para poder

remodelarlas y redisefarlas utilizando la teoria
de la Actividad y Thinklets, con el objetivo de
lograr mejores resultados en las actividades
colaborativas y mas aceptacion en el uso
general de la herramienta.
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