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Resumen

Muchos son los trabajos que proponen directrices para la utilizacion del software como recurso en el ambito
de la ensefianza de la fisica. Sin embargo, se mantiene como un tema no resuelto lo relativo a los aspectos
tecnoldgicos y pedagdgicos que deben ser contemplados en su disefio y evaluacion. Lo anterior implica la
consideracion de las caracteristicas del negocio educativo y la identificacion de los requerimientos propios
de la Ensefianza de la Fisica; ademas de la aplicacion de principios inherentes a la Ingenieria del Software.
La metodologia de disefio arquitecténico que se propone comienza con el analisis detallado de
requerimientos y el modelado del negocio educativo y se centra en la generacién de una arquitectura base,
cuya estructura es condicionada por requisitos de calidad, aplicada a un caso de estudio en el dominio de la
Ensefianza de la Fisica.

INTRODUCCION

En el desarrollo de aplicaciones educativas no es comun observar que se realice un proceso de andlisis de
requisitos que permita la eleccion de las funcionalidades del sistema, la determinacién de los requisitos no

VIIl CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE INVESTIGACION EN LA DIDACTICA DE LAS CIENCIAS (ISSN 0212-4521)
http://ensciencias.uab.es

pag 2765


http://ensciencias.uab.es

funcionales prioritarios y el disefio arquitecténico; ademas, en muchas herramientas computarizadas para la
ensefianza y aprendizaje de la Fisica, suelen dejarse de lado las recomendaciones de la Ingenieria del
Software en lo que respecta a la captura y analisis de requisitos. Por otro lado, muchos programadores no
consideran las recomendaciones de los especialistas en Ensefianza de la Fisica, en aspectos relacionados
con la problemética de la ensefianza de esta ciencia en los diferentes niveles educativos.

En este sentido, se considera que en el proceso de analisis de requisitos de este tipo de aplicaciones deben
conciliarse elementos de la ensefianza de la fisica, ademds de las directrices de la ingenieria del software.
En esta investigacion se analiza un software educativo en el dominio de la ensefianza de la fisica, sobre la
base del cual se pretende proponer una metodologia para el disefio arquitecténico que, al tomar como punto
de partida el andlisis de requisitos, logre conciliar las recomendaciones de los especialistas en Ensefianza
de la Fisicay en Ingenieria del Software.

BASES TEORICAS

En el campo de la investigacion en Ensefianza de la Fisica, los disefiadores han incorporando entornos
multimedia, los avances de la inteligencia artificial y el uso cada vez méas extendido de Internet. Pero a pesar
de los evidentes avances de la informatica educativa, todavia siguen existiendo aspectos relevantes en el
dominio de la educacion cientifica en los que mereces la pena reflexionar. Entre estos aspectos, se pueden
mencionar los relacionados con los procesos de desarrollo de software educativo que consideren realmente
los elementos propios de la pedagogia en general, la ensefianza de la fisica en particular, asi como los
relacionados con la ingenieria del software y de requisitos. Para atender a esta necesidad, en este estudio
se propone una metodologia de disefio arquitecténico que tome como punto de partida el analisis de
requisitos y genere la arquitectura base del software.

Con el propdésito de ilustrar la propuesta, se analiza el Software Educativo en Petréleo y Energia derivado
de la Linea de Investigacion en Ensefianza de la Fisica de Esteves, Rodriguez y Guillén (2003); la teoria
pedagégica donde se fundamenta esta linea de investigacion, es la teoria cognitiva, especificamente el
enfoque de instruccién contextualizada de Bransford (2000) y el de flexibilidad cognitiva de Spiro, Feltovich
y Coulson (2000). Para estos investigadores, la individualizacién, la retroalimentacién y el manejo de los
errores son considerados elementos basicos a tomar en cuenta en el proceso ensefianza-aprendizaje de la
fisica. Por otro lado, el software que se disefia ubica al concepto de energia en diferentes contextos
presentados en nueve opciones didacticas, utilizando para ello una adaptacién del modelo propuesto por
McCalla y Greer (1987), quienes desarrollaron un sistema de instruccion asistida por el computador,
utilizando tecnologia y técnicas de inteligencia artificial.

Los elementos mencionados anteriormente, fueron analizados y refinados hasta obtener el modelo de casos
de uso del sistema, representado en la notacion UML. El modelo de casos de uso recoge las
especificaciones de los docentes disefiadores y se constituye en el punto de partida para el disefio de la
arquitectura, lo cual garantiza en cierta medida que el producto de software atendera las necesidades de los
usuarios finales del software: los estudiantes; pues, es en la arquitectura del software donde se incluye la
informacion concerniente al sistema: su organizacion, las formas de comunicacion entre sus componentes,
los patrones que guian su composicién, su distribucidn fisica; asi como informacién referente a sus distintas
funcionalidades.

METODOLOGIA
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Se realizé una investigacion documental del tipo desarrollo teérico para analizar los aspectos relacionados
con la ensefianza de la fisica y la ingenieria del software con apoyo, principalmente, en trabajos previos
realizados en el area.

PROPUESTA PARA LA GENERACION DE LA ARQUITECTURA DEL SOFTWARE EDUCATIVO EN
ENSENANZA DE LA FISICA

Etapas de la metodologia para la generacién de arquitecturas:

I. Analisis de requisitos. Aqui se deben: identificar los requisitos; determinar los requisitos de los usuarios;
identificar los requisitos funcionales y no funcionales; ademas de relacionar los insumos de las etapas
anteriores, con las caracteristicas de calidad segun la norma ISO/IEC 9126. En este trabajo la captura de
requisitos se hizo a través de los documentos proporcionados por los docentes-especialistas. Entre otros
aspectos, las necesidades de manejo de errores, individualizacién y feedback, fueron traducidos en
funcionalidades del sistema. El producto de esta etapa es el modelo de casos de uso genérico (Ver figura
1).

Il. Disefio Arquitecténico. Se genera una arquitectura base sobre la cual se pueden realizar posteriores
evaluaciones y modificaciones Las etapas de este se describen a continuacion:

Preparacién, donde se debe refinar el Modelo de Casos de Uso y el Modelo de Calidad a la manera del
arbol de utilidad de atributos de calidad de ATAM (Ver Figura 2). Luego, se deben clasificar los escenarios
ubicados en las hojas segun la taxonomia de artefactos propuesta por Griinbacher, Egyed y Medvidovic
(2003).

Derivacion Arquitecténica: en esta etapa persigue generar el Modelo de Componentes (Figura 3) y el
Modelo CC (0o modelo de componentes y conectores).

Refinamiento Arquitecténico: en la que se identifican los Subsistemas, Estilos y Patrones y se aplican los
Estilos y Patrones Arquitectonicos (la Figura 4 muestra un ejemplo de la identificacion de los subsistemas
para el Software Educativo en Petréleo y Energia). El resultado es la arquitectura base.
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Figura 1. Modelo de Casos de Uso general para el Software Educativo en Petréleo y Energia
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Figura 2. Arbol de Utilidad Generado
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Figura 3. Modelo de Componentes
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