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Resumen

El Instituto Tecnol6gico de la Laguna en México promueve
iniciativas para mejorar la calidad de los recursos virtuales
educativos (RVE), abordando el desafio de su creacion,
especialmente para académicos sin experiencia en pedagogia
y en el contexto especifico del e-learning. La solucion
propuesta involucra el desarrollo de patrones de disefio
mediante la aplicacion de la Ingenieria de Software (IS) y el
Lenguaje de Modelado Unificado (UML). Estos patrones,
conceptualizados como plantillas, consideran competencias,
estilos de aprendizaje y procedimientos de evaluacién para
ofrecer soluciones efectivas.

El proceso de creacién se automatiza mediante una aplicacion
informatica, siguiendo un enfoque de desarrollo unificado.
Diversas fases y artefactos, desde la visién del sistema hasta
la implementacién, son detallados. El prototipo del sistema,
presentado como una interfaz web en C# sobre la plataforma
Visual Studio.net, tiene como objetivo facilitar la creacion de
RVE por parte del docente.

El enfoque integrado no solo facilita la creacion de patrones
de disefio, sino que también garantiza la alineacion de los
recursos generados con competencias educativas especificas,
promoviendo eficiencia y calidad en el disefio de recursos
educativos digitales. Se subraya la necesidad de
investigaciones continuas para ampliar el conocimiento en el
desarrollo de diversos recursos didacticos digitales,
considerando la alfabetizacion informacional y la ciencia de
datos, y se destaca el papel de los RVE como herramientas
efectivas que actlian como apoyo didactico bajo la guia del
docente, no reemplazandolo.

Palabras clave—Ingenieria de Software, Patrén de Disefio,
Recurso Virtual Educativo, UML

Abstract

The Instituto Tecnologico de la Laguna in Mexico promotes
initiatives to improve the quality of virtual educational
resources (RVE), addressing the challenge of their creation,
especially for academics without experience in pedagogy and

in the specific context of e-learning. The proposed solution
involves the development of design patterns through the
application of Software Engineering (IS) and the Unified
Modeling Language (UML). These patterns, conceptualized
as templates, consider competencies, learning styles and
evaluation procedures to offer effective solutions.

The creation process is automated using a computer
application, following a unified development approach.
Various phases and artifacts, from system vision to
implementation, are detailed. The prototype of the system,
presented as a web interface in C# on the Visual Studio.net
platform, aims to facilitate the creation of RVE by the
teacher.

The integrated approach not only facilitates the creation of
design patterns, but also ensures the alignment of the
generated resources with specific educational competencies,
promoting efficiency and quality in the design of digital
educational resources. The need for continued research is
highlighted to expand knowledge in the development of
various digital teaching resources, considering information
literacy and data science, and the role of RVEs as effective
tools that act as teaching support under the guidance of the
teacher, not replacing him.

Keywords—Design Pattern, Educational virtual resource,
Software Engineering, UML

1. INTRODUCCION

Los patrones de disefio de recursos virtuales educativos
(RVE) se conceptualizan como plantillas para detallar
diferentes actividades en las que participan los alumnos
dentro de un proceso de ensefianza / aprendizaje y son
utilizados por los profesores en un proceso previo a la
creacion del recurso [1]. Otras dimensiones han sido
agregadas al disefio de los recursos a través de patrones como
son: Las competencias [2], [3] y el estilo de aprendizaje de
los alumnos [4]. Buschmann, Meunier, Rohnert, Sommerlad
y Stal (1996) definen a los patrones de disefio como
describiendo un problema recurrente de disefio particular que
surge en contextos particulares de disefio y que presenta un
esquema ya probado para su solucién. Sin embargo también
sugieren que los patrones deberian describirse en una forma
consistente y estructurada en términos de su contexto: la
situacion que origina el problema, el problema mismo y la
solucién a tal problema [5]. Aunado a esto se han
contemplado los procedimientos de evaluacion basados en
competencias [6]. Todo esto representa un esfuerzo por
elevar la calidad de los recursos que seran creados a través de
determinado patron de disefio. Avances en este rubro lo
representan los sistemas recomendados de patrones para
facilitar la solucion a determinados problemas [7]. En la
actualidad el papel de los profesionales de la educacion y en
general el alumnado ha redireccionado su papel ante el
proceso de ensefianza/aprendizaje [8].

La elaboracion de este tipo de materiales presenta desafios
significativos, especialmente debido a la carencia de recursos
y conocimientos informéticos por parte de los docentes.
Aunque estos profesionales pueden ser expertos en las
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materias que ensefian, es comdn que carezcan de
competencias digitales necesarias para la creacion de
materiales didacticos. La incorporacion de patrones de disefio
es esencial para respaldar a los disefiadores de recursos,
aunque su uso a menudo se ve limitado debido al
desconocimiento o a la dificultad de acceso [9].

Por esta razon, resulta fundamental que las instituciones
educativas ofrezcan apoyo en areas como disefio grafico y
desarrollo web para garantizar el éxito en la creacion de
Recursos Didacticos Digitales (RDD).

Ademas de estas habilidades técnicas, también es esencial que
los docentes adquieran competencias relacionadas con la
retroalimentacion, el trabajo colaborativo, la seleccion y
evaluacion critica de los contenidos, asi como el disefio de
actividades de aprendizaje contextualizadas con el uso de
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC). Los
RDD, considerados como herramientas efectivas que
impactan positivamente los procesos de ensefianza-
aprendizaje, no buscan reemplazar al profesor, sino mas bien
actuar como un apoyo didactico que impulse la reflexién del
estudiante sobre sus procesos de aprendizaje, con la
orientacidn del docente.

En dltima instancia, se destaca la importancia de llevar a cabo
mas investigaciones para ampliar el conocimiento en el
desarrollo de diversos tipos de recursos didacticos digitales
que puedan satisfacer las nuevas demandas educativas
manteniendo estdndares de calidad. [10].

Lo anterior incluye aspectos que exigen niveles de
alfabetizacion informacional y de ciencia de datos nunca
vistos. De aqui la necesidad del desarrollo de herramientas
que contribuyan al desarrollo de herramientas que garanticen
la calidad de los recursos a desarrollar. Una de las definiciones
méas completas y acertadas de un recurso virtual educativo es
la proporcionada por los llamados objetos de aprendizaje
(OA) vy en la cual se definen como una entidad informativa
digital desarrollada para la generacion de conocimiento,
habilidades y actitudes requeridas en el desempefio de una
tarea, que tiene sentido en funcion de las necesidades del
sujeto que lo usa y que representa y se corresponde con una
realidad concreta de ser intervenida [7]. De acuerdo con esto
cualquier esfuerzo por satisfacer esta definicion estara
justificado. Con la intencién de resguardar la calidad del
recurso virtual y de hacer mas &gil su creacion se ha
desarrollado una aplicacion informatica para generar patrones
de disefio utilizando las directrices de calidad de la Ingenieria
de Software y el Lenguaje de Modelado UML. En la
implementacion se esta utilizando el lenguaje de
programacion Java [11]. En esta contribucion se muestran
algunos de los artefactos del analisis y disefio y se muestran
interfaces del prototipo desarrollado en C# [12] a modo de
sitio web de ASP.net [13] soportado sobre la plataforma
Visual Studio.net. version para estudiantes [14].

La presente aportacion se centra en una aplicacion informatica
gue almacena patrones de disefio para los recursos digitales
que el académico pretende disefiar. De acuerdo a esto la
aplicacion guardara los patrones que pueden servir y guiar en
este disefio del recurso digital. Aclarando que esto puede ser
una guia inicial a la que el profesor siempre le podra

incorporar los cambios pertinentes a cada situacién de
aprendizaje.

2. CONTENIDO
2.1 Automatizacion de los Patrones de Disefio

En la Tabla 1 se muestra el proceso metodoldgico que se ha
seguido para el desarrollo de la aplicacion informatica de
creacion de patrones para los recursos virtuales educativos
(RVE).

Tabla 1. Fases en el desarrollo del sistema de patrones.

Artefacto Descripcion de aplicabilidad

Vision del Sistema informatico para la asistencia

Sistema guiada en la construccién del RVE
mediante el uso de patrones, de forma
que los catedraticos puedan, de manera
clara e intuitiva, generarlos y ponerlos a
disposicién de la comunidad académica
a la que pertenecen.

Casos de Uso de A través de su definicion se determiné

Negocios el propésito general del sistema, su
factibilidad y viabilidad decidiéndose
continuar con el desarrollo del proyecto.

Analisis de Se determiné su categoria,

Riesgos probabilidad, impacto y contingencia
identificAndose siete riesgos a
considerar.

Modelado de Breves, informales y completos

Casos de Uso identificAndose seis C de U.

Modelo del Clases, relaciones, cardinalidad vy

Dominio atributos.  Se identificaron 18 clases

candidatas y 16 definitivas.

Diagramas de
Secuencia del
Sistema

Se especificd un diagrama por cada
escenario principal de éxito.

Contratos Se definieron 13 contratos para las
operaciones mas relevantes de los

diagramas de secuencia.

Diagramas de Se definieron seis diagramas de

Interaccion: colaboracion aplicando los patrones de

Secuencia 'y disefio GRASP (General Responsibility

Colaboracion Assignment  Software Patterns):
creador, experto, bajo acoplamiento y
alta cohesion.

Diagrama de
Clases Software

Conformado por 16 clases.
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Implementacion De acuerdo con la secuencia de

del sistema implementacion y visibilidad
determinada a partir del diagrama de
clases software.

Fuente: Elaboracion propia.

El proceso descrito en la Tabla 1 se encuentra en la primera
fase de iteraciones de desarrollo atendiendo al proceso de
desarrollo unificado (UP). Se planea una segunda fase de
iteraciones dentro de las cuales se recabaran nuevos requisitos
integrandose al UP hasta llegar a implementarlos generandose
una nueva version del sistema. En las secciones siguientes se
detallan algunos de los artefactos mencionados en la Tabla 1.

2.2 Artefactos previos al Analisis del Sistema

Los artefactos desarrollados fueron: vision del sistema, casos
de uso de negocios y analisis de riesgos. A manera de ejemplo
se muestra la Tabla 2 que concentra los riesgos del sistema
identificados en la primera fase de iteraciones y sus
caracteristicas.

Tabla 2. Andlisis de riesgos del sistema

Riesgo CcC P 1 Acciones

Fondos F
insuficientes para
el desarrollo del
proyecto

M 1 Asegurar por medio de
contrato el esquema de
pagos y las
repercusiones en caso
de incumplimiento.

Infraestructura T B 2

tecnoldgica
insuficiente/obsol
_ etapara Realizar una auditoria
implementar el técnica a la
proyecto infraestructura

Incompatibilidad T M 2 informéticadela
con las institucion educativa.
plataformas de
software
existentes

Resistencia por I A 3 Involucramiento de los
parte de usuarios usuarios dentro del
finales a usar el desarrollo,
sistema implementacion de
campafia de aceptacion
corporativa,
capacitacién para uso
del sistema.

B 3 Conformacion de
grupos de trabajo en
ternas experimentado-
novato segun el nivel

Falta de P
experiencia del
personal para

desarrollo de de experticia del
software personal.

B 3 Determinacion de la
herramienta de
desarrollo en las etapas

Falta de P
conocimiento de
la herramienta de

desarrollo tempranas del
proyecto, evaluacion y
capacitacion del
personal.
Retrasos en las F M 2 Configuracién del
entregas de los cronograma de
avances del actividades con
proyecto tiempos con cierto

nivel de holgura para
posibles
eventualidades.

Fuente: Elaboracion propia.

Para las caracteristicas de los riesgos se utiliz6 la Tabla 3y
para su andlisis se consulté a profesores, usuarios y
desarrolladores de recursos digitales quienes compartieron
sus experiencias tanto en el desarrollo como en la puesta en
marcha de los recursos creados. De esta forma se determiné
empiricamente la probabilidad y el impacto de cada riesgo.
En la dltima columna se indicaron algunas acciones de
contingencia dejando para una segunda iteracion un plan de
contingencia detallado para los riesgos con probabilidad de
ocurrencia alta e impacto catastréfico.

Tabla 3. Escala para la evaluacion de riesgos.

(C) Categoria P (1) Impacto

Probabilidad

F — Financiero A — Alta 1- Catastrofico

T — Tecnologia M — Media 2 — Critico

- B - Baja 3 — Marginal
Implementacién

P — Planeacion B - Baja 4 - Insignificante

Fuente: Elaboracion propia.
2.3 Modelo de Casos de Uso
Un caso de uso, CU, es una técnica para la captura de
requisitos potenciales de un nuevo sistema 0 una

actualizacion de software. Cada CU proporciona uno o mas
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escenarios que indican como deberia interactuar el sistema
con el usuario o con otro sistema para conseguir un objetivo
especifico [8]. En la Tabla 4 se detalla el CU completo,
Seleccionar Area de Conocimiento.

Tabla 4. Caso de Uso Completo: Seleccionar Area de
Conocimiento.

CC1: Seleccionar Area de Conocimiento.

Actor principal:
Catedratico: Desea poder seleccionar con claridad el area

de conocimiento para definir el patrén del RVE de manera
rapida, facil e intuitiva.
Alumno: Desea que los RVE contengan una estructura de
contenido que le facilite el aprendizaje sobre un area de
conocimiento en particular.
Escuela: Desea RVE que estén correctamente construidos
y clasificados acorde a la totalidad de dimensiones del
RVE.
Precondiciones:
e El catedratico se ha autentificado como parte del
sistema.
e Setiene el catalogo de areas de conocimiento base
disponible dentro del sistema.
Poscondiciones:
e Se selecciond una o més areas de conocimiento
para el patrén del RDE.
Escenario principal de éxito:
1. El sistema muestra al usuario un conjunto enumerado
de areas de conocimiento a las que puede pertenecer el
RVE que se estéa construyendo.
2. El usuario selecciona una é&rea de conocimiento
preponderante
Los pasos 1y 2 pueden hacerse las veces que el catedratico
considere necesario.
3. El sistema muestra el (las) area(s) de conocimiento
seleccionada (s) para el RVE.
Escenarios alternativos:
2a. El usuario no encuentra el area de conocimiento que
defina el RVE dentro de las opciones disponibles en el
sistema.
2. El sistema permite incorporar el area de conocimiento.
Requisitos especiales:
Se necesita un catdlogo de éareas de conocimiento
precargado en el sistema.
Lista de tecnologia y variaciones de datos:
El catalogo de areas de conocimiento esta ordenado
alfabéticamente para facilitar la seleccion del catedratico.
El catedratico selecciona la primera area de conocimiento
como principal y las subsecuentes como complementarias
para el patrén del RVE.
Frecuencia de ocurrencia:
Puede ocurrir varias veces para cada patron de RVE.
Temas abiertos:
e ;Cuénta libertad para agregar areas de
conocimiento debe otorgérsele al catedratico?

e Deberia limitarse la cantidad de é&reas de
conocimiento que pueden asociarse al RVE?

Fuente: Elaboracion propia.

2.4 Modelo del Dominio del Sistema

El modelo de dominio es una representacién visual de las
clases conceptuales o los objetos del mundo real en un
dominio de interés [8]. Mediante un diagrama pueden
definirse los objetos del dominio o clases conceptuales,
asociaciones entre clases y atributos. Este modelo guia a la
identificacion y seleccion de las clases conceptuales a través
de tablas de categorias y de frases nominales de los escenarios
principales de éxito de los CU. El modelo también
proporciona ayudas para identificar las relaciones de valor
entre clases y atributos. En la Figura 1 se muestra el Modelo
del Dominio resultante para el sistema de patrones de RVE.

Figura 1. Modelo del Dominio de la Aplicacion.
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Fuente: Elaboracion propia.
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2.5 Modelo del Clases Software del Sistema

En la fase de disefio se definen los diagramas de interaccion:
Secuencia y colaboracion. En estos se ilustra como los objetos
colaboran entre si mediante mensajes para satisfacer los
requerimientos del proyecto. Aunado a este disefio se han
empleado patrones de disefio GRASP (General Responsibility
Assignment Software Patterns) para justificar el disefio
propuesto. En la Figura 2 se muestra uno de los diagramas de
colaboracidn del sistema de patrones mostrando el uso de los
patrones GRASP experto, bajo acoplamiento y alta cohesidn.

Figura 2. Diagrama de colaboracion ejemplo para el sistema de
patrones de OA.

Patin CatalogoAreasConocimiento
experto/creador

leantAreasConacimiento

CatalogoAreasConocimienta

Ok 1 1:cAC=NuevaSeceionAC) ]
onstruir0A( «ealer
——| ObjetoAprendizaje AreaConocimiento
ConsrOA) f NuevaSeleccionAC(
<<creal<-
Patron reador Z*ZACZ:SHWCIOWACO | Patron expertojhajo
— acoplamiento/alta cohesion
3FinalSekeovionAC( par—
- nomAreaConacimiento
HescAreaConocimiento

INoeva SelecciondC |
SelecionarAC)

FinalSeleccionAC)

Fuente: Elaboracion propia.

2.6 El Sistema Informatico de Disefio de Patrones para
OA.

El sistema se encuentra en su fase final de implementacion
migrandose. En la Figura 3 se muestra el prototipo del sistema
para algunas de sus funcionalidades.

2.7 Resultados Preliminares del Prototipo

Las pruebas que se ha realizado hasta el momento
corresponden principalmente a pruebas de caja blanca, de
unidad y de integracion de los diferentes modulos del sistema.
También se ha realizado validaciones para comprobar la
concordancia con los requisitos demandados por los
profesores que de momento solo se trata de la comunidad
académica del &rea de Sistemas Computacionales.

3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La creacion de recursos virtuales educativos es un proceso
que cada vez se vuelve mas comln en los ambientes
académicos en diferentes niveles educativos. Una forma de
fomentar su calidad es integrar al proceso que los genera una
serie de directrices tendientes a asegurar la calidad del
proceso y del producto. El hacerlo a través de patrones de
disefio aumenta la garantia de calidad del recurso creado. El
trabajo futuro se encamina al desarrollo del sistema con
herramientas de licenciamiento libre, a las pruebas con
académicos y finalmente a su difusion.

Figura 3. Interfaces del prototipo del sistema de patrones para el
RVE.

Recursos digitales para la creacion de patrones de aprendizaje

P sepeis o € i e e

i Decriein el paria

e

e

Fuente: Elaboracion propia.
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