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Resumen

Ultimamente, las instituciones educativas han comenzado a ver al alumno como un cliente, al cual le
brindan un servicio (educacién). Ademas, debido a la globalizacion, tanto los clientes como los
prestadores del servicio estan disponibles desde casi cualquier punto del planeta, a través de Internet.
Esto ha sumido a las instituciones educativas en una blsqueda desesperada por tratar de mejorar la
calidad de su servicio (educacién), con el objetivo de ganar mercado. Estas instituciones han abordado
el desafio, fundamentalmente a través del uso de nuevas tecnologias. Lamentablemente, no hay un
camino de referencia que indique como avanzar hacia el mejoramiento del servicio, utilizando estetipo
de herramientas. El presente trabajo propone un modelo evolutivo para € desarrollo de cursos
apoyados por tecnologia, el cual estd orientado a la mejora permanente del proceso de ensefianza
aprendizaje. Este modelo establece un camino de referencia para mejorar la calidad de la educacion
apoyada por tecnologia (servicio); en principio, a nivel universitario y en el @mbito de laingenieria.

Palabras Claves. Modelo de Desarrollo de Coursewares, Educacion Apoyada por Tecnologia,
Courseware.

1. Introduccién

En los ultimos afios, principalmente a partir del trabajo de W. E. Deming [Dem86], €l concepto de
calidad se ha ido masificando. El éxito alcanzado por la industria japonesa demostré que el camino
hacia el mejoramiento de la calidad de procesos y productos, no solo era rentable, sino que ademas era
necesario [Wak99]. Este concepto ha ido extendiéndose a otras areas, entre las cuales se encuentra la
educacion [Wak99]. Para mejorar la calidad de la educacidn, las instituciones han optado
principalmente por el uso de herramientas de Courseware [Ham96, Sch98], y por el redisefio de las
estrategias de ensefianza-aprendizaje, para aprovechar los aportes de la tecnologia [McN99].
Lamentablemente, este no es e camino trazado por la industria para el mejoramiento de procesos y
productos. Recomendaciones ampliamente aceptadas como CMM (Capability Maturity Model)
[Pau93] y TQM (Total Quality Management) [DoD89, Ban00], indican que el mejoramiento de la
calidad es un proceso que comienza con la estabilizacion de dicho proceso. Un proceso estable es aquel
gue es capaz de repetir, en cada aplicacion, los resultados de situaciones anteriores. Entonces la
pregunta es. ¢cOmo lograr un proceso estable?.

Los procesos en general se ven afectados por tres componentes. Personas, Herramientas y Modelos
[Hum95, Jac99]. Las personas llevan adelante el proceso, utilizando las herramientas adecuadas, y
siguiendo las recomendaciones de los modelos de desarrollo para dicho proceso. Esta regla también
incluye al proceso de ensefianza-aprendizaje.



Personas Respondiendo a la pregunta anterior, para lograr un proceso
estable es necesario mantener un rendimiento estable por parte
de cada uno de estos componentes (personas, herramientas, y
modelos). Esto se puede esperar de las herramientas y de los
modelos, pero no de las personas. En el caso del proceso de
ensefianza-aprendizaje, el problema es mayor aln, ya que la
Figura 1l Elementosqueafectana un  cglidad de este proceso depende fundamentalmente del
proceso profesor a cargo (Personas, Fig. 1) [Rup99).

Modelos Herramientas

Esto es o que se conoce como un proceso artesanal. Y como cualquier proceso artesanal, no es
independiente de quien lo ejecuta, ni es reproducible, ni se pueden esperar resultados minimos
[Hum95]. Ademés, la capacidad de evolucion de los procesos artesanales es incierta [Hum95], y esto
obstaculiza cualquier intento por mantener o mejorar la calidad del proceso y/o del producto. En otras
palabras, el futuro de una institucion o de un sistema educativo es incierto, debido a que no se puede
planificar un camino de crecimiento, sobre la base de un proceso artesanal.

Poco se ha hecho para resolver este problema. Las certificaciones 1SO 9000 y ABET (Accreditation
Board for Engineering and Technology), han ayudado a medir la calidad de los procesos involucrados,
pero no a mejorarla Hay un proyecto llamado EONT (An Experiment in ODL Using New
Technologies), que tiene por objetivo experimentar con el proceso de construccion y dictado de cursos
a distancia [Ret97]. Para ello, siete importantes universidades de Europa han trabajado en la creacion
de un modelo que propone una metodologia de desarrollo en cascada, para la etapa de construccion de
un curso; y una serie de recomendaciones para la etapa de produccion. Lamentablemente, el proyecto
no contempla, entre otras cosas, la evolucion del proceso (mejoramiento).

El resto de las iniciativas involucran el uso de tecnologia [Ham96, Sch98], y en muy pocos casos, la
redefinicidn de las estrategias de ensefianza-aprendizaje [M cN99]. Esto tampoco sirve, si los intentos
de solucién no forman parte de un modelo que entregue resultados estables, e informacion til para la
evolucién del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Fuera del &rea de educacion, hay recomendaciones muy precisas para solucionar el problema de la
artesanalidad de un proceso, como por gemplo CMM (Capability Maturity Model) [Pau93] y TQM
(Total Quality Management) [DoD89, Ban00], pero ambas son muy complejas para ser aplicadas en su
totalidad en el &ea de Educacion. Es por eso que e modelo evolutivo propuesto rescata los
componentes més relevantes de estas dos recomendaciones, tratando de simplificar a maximo el
esfuerzo necesario para su aplicacion. Este modelo tiene como objetivo estabilizar el proceso de
ensefianza-aprendizaje en cursos de nivel universitario (pregrado y postgrado), apoyados por
tecnologia, en el érea de ingenieria. Ademas como complemento necesario para la evoluciéon del
proceso (segin CMM y TQM), el modelo ofrece un camino para comenzar con €l mejoramiento
continuo del mismo. Como |lo demuestra la historia, este mejoramiento continuo del proceso lleva a un
mejoramiento seguro del producto [Dem86, Ban00].

Este trabajo abarca las siguientes areas. CSCL (Computer-Supported Collaborative Learning), CSCW
(Computer-Supported Collaborative Work), Ingenieria de Software, y Educacién Apoyada por
Tecnologia. Su &mbito es el proceso de ensefianza-aprendizaje en ingenieria, realizado mayormente en



forma presencial y con apoyo tecnoldgico (curso en Web), en pregrado y postgrado. A futuro, se
analizaran posibles extensiones.

1.1. Introduccion a la Solucién Propuesta

Este trabgjo pretende: “ Transformar el proceso artesanal de enseflanza-aprendizaje, en un proceso
evolutivo y controlado, orientado a la mejora permanente de dicho proceso” . Eso no significa que el
modelo propuesto mejorara la calidad del proceso de ensefianza-aprendizaje por € solo hecho de
aplicarlo. Sino que los resultados obtenidos por aplicar el modelo, estaran dentro de un cierto rango de
valores, independientemente del profesor a cargo del curso. El mejoramiento de la calidad de la
educacion se dard, cuando se logre desplazar hacia arriba €l rango de valores esperados por la
aplicacion del modelo. Este rango de valores podra desplazarse, como consecuencia de la reingenieria
de un courseware, hecha en base a la retroalimentacién arrojada por e modelo. De esa manera €l
proceso de ensefianza-aprendizaje, comenzard a ser evolutivo, controlado, y orientado a la mejora
permanente.

Para lo antes mencionado, se utilizaran los patrones que guiaron la evolucién de los servicios de
atencion al cliente apoyados por computador, fundamentalmente porque ambos procesos tienen la
misma estructura [Och00]. Esto se debe a que el proceso de ensefianza-aprendizaje puede considerarse
COMO un servicio gue una ingtitucion educativa (prestador del servicio) ofrece a sus clientes (alumnos)
[Och99a, Tsi99].
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Figura 2. Estructura del proceso de ensefianza aprendizaje



Ambos procesos estan compuestos por un proceso llamado de Construccion y otro de Produccion (Fig.
2), y estan afectados por los tres elementos antes mencionados (Fig. 1). El proceso de construccién
tiene como objetivo disefiar y construir el sistema computacional de apoyo a servicio de
informacion/educacion, e involucra a Personas (Equipo de Desarrollo, Usuario del Sistema / Asistente
de un Curso, Profesor), Modelos (de Desarrollo de Software, Propios del Dominio del Problema / de
Desarrollo de Coursewares, Instruccionales), y Herramientas (de Desarrollo de Software, Propias del
Dominio del Problema/ de Desarrollo de Coursewares, Instruccionales).

El proceso de produccion tiene como objetivo brindar el servicio a cliente, utilizando € sistema
computacional congtruido en la etapa anterior, y también involucra Personas (de Atencion al Cliente,
Cliente / Profesor, Alumno), Modelos (Técnicas de Atencion al Cliente, Técnicas de Marketing /
Instruccionales), y Herramientas (Sistemas de Informacion / Coursewares).

El proceso de atencién al cliente (que también en un principio era artesanal), basd su evolucion en la
incorporacion de la inteligencia (teorias propias del dominio, experiencia, etc.) proveniente de los
modelos y las personas, ala herramienta de apoyo al proceso (sistema de informacion). De esa manera,
redujo la responsabilidad de las personas sobre el proceso, aumentando la responsabilidad de las
herramientas. Y debido a que las herramientas son méas predecibles que las personas, se aumenta la
predictibilidad de la calidad del servicio entregado al cliente.

De la misma manera, para reducir el grado de artesanalidad del proceso de ensefianza-aprendizaje, €l
modelo propuesto busca incorporar en la herramienta de apoyo al curso (courseware), gran parte de la
inteligencia que hoy reside en los profesores (experiencia) y en los modelos de educacion (disefio
instruccional). De esa forma, el problema se reduce a: ¢Cémo desarrollar un courseware de calidad
predecible, que sea capaz de incorporar € conocimiento propio del dominio? La respuesta a eda
pregunta se puede encontrar siguiendo los 50 afios de evolucion de la ingenieria de software desde el
modelo Code-and-Fix [Boe88] hasta el RUP (Rational Unified Process) [Jac99].

2. Descripcion de la Propuesta

El modelo evolutivo propuesto (Fig. 3) aprovecha los Ultimos 50 afios de experiencia de la ingenieria
de software. Esta disciplina impuso un modelo de desarrollo de sistemas de informacién usando
tecnologia de orientacion a objetos, que consta de una metodol ogia de desarrollo de software basada en
prototipos (evolutiva o incremental), un lenguaje de modelamiento de sistemas (Booch Notation, OMT,
0 UML) y componentes de software (ActiveX, JavaBeans, Corba Beans, OpenDoc, o Clases con alta
cohesion)[Orf98] que por lo general estén organizados en un framework [Joh97, Rob97]. Este es €l
modelo de desarrollo més popular en la actualidad, debido a las ventajas mostradas con respecto a la
predictibilidad de los resultados del proceso de desarrollo. Como gjemplo de la adhesion a este modelo
podemos mencionar al RUP (Rational Software Process) también conocido como “The Unified
Software Development Process’ [Jac99].

Aprovechando la experiencia de la ingenieria de software, e modelo evolutivo propuesto, también
congta de los tres elementos fundamentales del modelo anterior: una metodologia de desarrollo, un
lenguaje de modelamiento, y un framework de componentes de software, aunque éstos han sido
especializados para el dominio de la educacion apoyada por tecnologia. En este escenario, la
metodologia es la encargada de guiar €l proceso de desarrollo de un courseware, utilizando el lenguaje



de modelamiento para la etapa de disefio, y el framework de componentes para la etapa de
implementacion.

Hay seis items que deben ser manejados por cualquier modelo que pretenda atacar €l problema de la
artesanalidad del proceso de desarrollo de software (representada por la “crisis del software”) [Jac99].
Estos items son: Desarrollo Evolutivo, Uso de Arquitecturas de Componentes, Administracion de
Requisitos, Modelamiento Visual, Control de Cambios, y Verificacion de la Calidad. EI modelo
propuesto maneja completamente los 4 componentes primeros, y parcialmente los otros dos.
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Figura 3. Esguema Genera del Model o Propuesto

Para su aplicacion, el modelo propuesto recibe como entrada los contenidos minimos (si los hay) y los
objetivos de un curso, y produce un ambiente educativo basado en Web (courseware), de apoyo al
curso. Alli se encuentran publicados los contenidos curriculares, y las actividades disefiadas para
alcanzar los objetivos de dicho curso. Ademas, este ambiente generado tiene capacidades de
comunicacion y colaboracion tanto sincrénica como asincronica entre los usuarios conectados a €.

L os cursos creados utilizando el modelo, apoyan al profesor en latarea de llevar adelante el proceso de
ensefianza-aprendizaje. Estos son construidos a través del ensamble de modulos predefinidos
(componentes de software) que almacenan mecanismos de colaboracién entre usuarios, conocimiento
instruccional, experiencia docente, capacidades de reusabilidad e interoperabilidad, y una interfaz



definida. De esa manera se puede abstraer a implementador de cursos, de los detales de
implementacion, permitiéndole utilizar/reutilizar facilmente tanto la inteligencia como los datos
almacenados en los componentes. El modelo propuesto brinda un marco de referencia inicial para
llevar adelante €l proceso de ensefianza-aprendizaje. Este marco de referencia debe ser adaptado a las
particularidades de cada institucion.

A continuacion se describen los tres componentes principales del modelo: la metodologia evolutiva
(seccion 2.1), @ lenguagje de modelamiento (seccidon 2.2), y el framework de componentes (seccion
2.3).

2.1. Metodologia Evolutiva

En la figura anterior (Fig. 3) se puede apreciar el disefio global de la metodologia de desarrollo
propuesta, que es una adaptacion al dominio educativo, de la metodologia de Nierstrasz [Nie92]. Al
igual que su precursora, la metodologia propuesta esta basada en objetivos, y en su disefio preliminar
[Och00] consta de tres iteraciones (o fases): a nivel de objetivos fundamentales, a nivel de objetivos
especificos, a nivel de subobjetivos. Los distintos niveles de los objetivos corresponden a los tres
niveles de abstraccion que han sido definidos para atacar €l problema de disefio de un curso. En cada
fase se disefia una parte distinta, pero los niveles inferiores tienen que respetar las restricciones
impuestas por los niveles superiores. Ademas cada fase consta de seis etapas, cuya funcion depende de
los objetivos de la fase. Las etapas a desarrollar en cada iteracion (o fase) son:

Definicion de Objetivos. Como su nombre lo indica, el objetivo de esta etapa es definir claramente
y sin ambigliedades, |os objetivos a alcanzar (requisitos a cumplir) durante la gjecucién de la fase.
Si la fase actual es una fase intermedia (no es la primera fase), los objetivos de ésta deberan
respetar las restricciones impuestas por las fases anteriores.

Disefio de Aspectos Instruccionales. Recibe como entrada los objetivos (requisitos) de la fase, y
produce un disefio de los aspectos instruccionales del producto (objetivos) de la misma. Entre los
elementos que se utilizan para generar este disefio estan los contenidos, las actividades, y las
estrategias de ensefianza-aprendizaje.

Disefio de Aspectos de Implementacién: Durante esta etapa se construye uno o mas disefios del
producto de la fase. Estos deben estar o suficientemente especificados como para ser validados en
la siguiente etapa (andlisis de riesgos), y pogseriormente implementados en la etapa de
implementacion. Ademas, deben respetar 1o especificado en las etapas anteriores, y deben carecer
de ambigledades.

Analisis de Riesgos. En esta etapa se someten a prueba los disefios realizados en las dos etapas
anteriores. Para ello se valida en forma estética el cumplimiento de los objetivos de la fase, y se
identifican posibles fuentes de problemas en los disefios realizados. También se validan los recursos
tecnoldgicos a utilizar paraimplementar los disefios.

Implementacién: Durante esta etapa se implementa el o los productos de la fase, en base a los
disefios desarrollados en las etapas anteriores. Para ello, se pueden utilizar los componentes de
software instanciados, o sin instanciar, que formen parte de la biblioteca de componentes



(framework). Ademas, si un componente requerido para la implementacion no forma parte del
framework, éste puede ser construido utilizando componentes menores del framework, o bien
puede ser desarrollado en forma totalmente aislada. Cualquiera sea el método €elegido, €
componente deberd incorporarse a framework para poder ser utilizado/reutilizado, en una
implementacion.

Prueba: La funcion de esta etapa es validar que los objetivos de la fase se han cumplido. Si no es
asi, la metodologia obliga a realizar una nueva iteracion, partiendo con la revision y/o redefinicion
de los objetivos iniciales. Las caracteristicas de la prueba dependera de la fase que se esté
desarrollando, y puede involucrar a profesores, ayudantes, y alumnos. La etapa de prueba, a igual
gue la de andlisis de riesgos, tiene ademas la mision de obtener retroalimentacion para mejorar el
proceso.

La metodologia propuesta utiliza el lenguaje de modelamiento (seccidn 2.2) para disefiar los distintos
aspectos del curso, y el framework de componentes (seccion 2.3) para la implementacion de los
disefios. Una caracteristica importante de la metodologia es que debido a que esta edtratificada, permite
el trabajo en paralelo entre las fases.

2.2. Lenguaje de M odelamiento

Los lenguajes de modelamiento son generalmente visuales, y se utilizan en areas como: representacion
de conocimiento [Jon99, Her0Q], ingenieria de software [OM G99], y educacion [Lam84, Don97,
Nov98, Bal99], entre otras. Etos lenguajes utilizan nodos y arcos para implementar sus modelos, que
son organizados a través de distintos tipos de grafos. Segun el lenguaje utilizado, un nodo puede ser
llamado: clase, concepto, vértice, etc. Y un arco puede ser llamado: lado, vinculo, relacion, etc. De
todos modos lo que quieren representar los nodos y los arcos de estos lenguajes, es aproximadamente
lo mismo.

Este trabajo propone un lenguaje de modelamiento gréfico, orientado a la educacion, para permitir €l
modelamiento de los distintos aspectos de un curso apoyado por tecnologia. El lenguaje esta
influenciado por la teoria del aprendizaje significativo [Aus83, Nov98], por lo tanto el modelamiento
de los conocimientos se realiza a través de distintos simbolos con una semantica Unica y predefinida.
La apariencia de un modelo realizado con este lenguaje, es una mezcla entre Mapas Conceptuales
[Nov98] y los Diagramas Estéticos de Clases de UML [OM G99].

Este lengugje utiliza dos tipos de diagramas para modelar un curso: diagramas de contenidos, y
diagramas de objetivos. El diagrama de contenidos, representa el arbol de conocimientos a entregar, y
las actividades previstas para alcanzar los objetivos de un curso. En cambio el diagrama de objetivos
relaciona los distintos objetivos de un curso, con los contenidos y actividades previstas.

El lenguaje permite el modelamiento esté&ico de un curso, utilizando los siguientes cuatro
componentes:

Contenidos. Son los nodos del diagrama de contenidos, y almacenan material didactico de distintos
tipos. Dentro de los tipos de contenidos vélidos estédn los capitulos, secciones, eemplos, y
problemas, entre otros.



Actividades. También son nodos del diagrama de contenidos, y se representan graficamente con un
simbolo distinto a de los contenidos. Entre los tipos de actividades previstas estan los examenes,
tareas grupales, investigaciones grupales, lluvia de ideas, y discusiones.

Objetivos. Representan los nodos del diagrama de objetivos, y estan vinculados a los contenidos y a
las actividades. De esa manera es més f&cil constatar s las actividades y contenidos previstos, son
suficientes para alcanzar los distintos objetivos del curso. Entre los distintos tipos de objetivos estan
los objetivos fundamentales, especificos, y subobjetivos [M EC98].

Relaciones: Vinculan a los distintos tipos de nodos (contenidos, actividades, y objetivos) permitidos
en el lenguaje. Estas relaciones pueden ser de distinto tipo (relaciones simples, composicion,
agregacion, etc), paralo cua tienen distinta representacion grafica.

En el &rea de educacion, se han desarrollado varios lenguajes de modelamiento grafico, como por
ejemplo: mapas conceptuales [Nov98], redes semanticas [Lam84], redes didacticas [Bal99], y mapas
espaciales [Don97]. Estos lenguajes no son muy Utiles para modelar cursos, debido a que no han sido
concebidos para esa tarea. En cambio, €l lenguaje propuesto esta especificamente disefiado para esa
tarea. Entre las ventajas que éste aporta, esta €l uso de la estructura (capitulos, secciones, etc.), la cual
es bien conocida y manejada por los educadores, y ademés ésta se gjusta a mayoria de las
reglamentaciones educativas actuales. Otro punto importante a favor del lenguaje propuesto es que su
notacion es masrica, y con una semantica es mas fuerte, lo cual le brinda un mayor poder de expresion.
Finalmente, permite una validacion méas completa de los disefios, debido a que los modelos combinan
contenidos, actividades, y objetivos a cumplir.

2.3. Framewor k de Componentes de Softwar e

El framework propuesto implementa todos los elementos del lenguaje de modelamiento, de manera que
exista un vinculo directo entre e modelo disefiado y el implementado. Esto facilita la ingenieria, el
reuso de componentes, y la evolucion de un curso. El framework también puede almacenar en cada uno
de sus componentes, €l trabajo y la experiencia de expertos en cada una de las areas involucradas en €
producto. Ademas, permite a los implementadores de cursos (profesores o ayudantes) abstraerse de los
detalles de implementacién, y construir un curso reusando y adaptando un conjunto de moédulos
predefinidos (componentes). ESto generalmente reduce el esfuerzo (tiempos y costos) asociado a eda
tarea, y aumentala calidad del producto final [Pre97, Boe99].

Los componentes son piezas de software identificables, con limites bien definidos (alta cohesion), y
gue sirven para la construccion de software a través del ensamble de éstos. Puede concebirselos como
un blogue Lego [Orf98]. Estos componentes generalmente estédn organizados en un framework, que es
capaz de agrupar alos componentes relacionados, y de agregarle semantica a estas relaciones [Rob97].

S— COURSEVIRRL El fr_amevvork propuesto _%té inserto_e_n una
arquitectura cliente/servidor estratificada,
FRAMIEWORY FRAMEWORE que separa en tres capas, la problemética
el e meitin — asociada a la implementacion de un
COREA /1D COM courseware. Eso le brinda ventgas ya
conocidas, propias del uso de este tipo de

CLIENTE SERVER arquitectura

Figura 4. Arquitecturaen laque estainserto € Framework



Como se puede ver en lafigura 4, los componentes del framework son el vinculo entre un courseware,
y los mecanismos necesarios para la comunicacion, la coordinacion, y para compartir objetos. Por estar
apoyados sobre una plataforma de objetos distribuidos, los componentes del framework propuesto
incorporan mecanismos de colaboracion (sincrénica / asincrénica) apropiados, para que los usuarios
puedan colaborar en forma fécil. Ademas, estos componentes pueden integrarse con cualquier otro
componente que adhiera a la misma especificacion, promoviendo asi el reuso tanto de disefios como de
conocimientos.

Lenguaja
¥ -
Ralacionas ™ Modos

i Te— Y

T Y e Wy T
. i, .__\- I:' I I—

. - . . - . et . °y
Agragacion | | Compociziin | Azociacidn | | Ganeralizacikdn = Contenido Actmidad
| [ - - [T |
| 3 . N = Bnplate | gy

| e

Irformaciin | | Capitulo | | Seccitn | | SubSeccion Datos

.I.l

._Ii
I —l I l

Awisn | | Ejpmplo | | Motivacion || Bibliografia

Resumen

Figura 5. Parte del Framework de Componentes

Durante la segunda mitad de los "90 se desarrollaron una gran cantidad de frameworks en el area de
educacion, entre los que figuran: CAIRO [Hus95], CMap [Kre97], COCHI [Lic00], ODLE [M h97],
y TOP [Gue99]. Estos tratan de aportar soluciones, a través de un reuso limitado de cddigo y disefios.
La limitacién se debe a que ninguno de €ellos esta compuesto por componentes de software que
adhieran a especificaciones abiertas, las cuales aseguran la capacidad de reuso e interoperabilidad entre
sus componentes (por €. JavaBeans, ActiveX, o Corba Beans). Hay también herramientas de
courseware [Lan00] que estan basadas en frameworks, pero debido a que éstas han pasado a ser
comerciales, la informacién sobre esos frameworks ya no esta disponible. Un gjemplo de esto es
Virtual-U [Har99].

También se estén desarrollando componentes educativos que adhieren a estandares abiertos [Ros99],
pero éstos apuntan al desarrollo de aplicaciones educativas en temas especificos (matematicas, fisica,
€tc.), y ademas no cuentan con un framework que los integre y los ordene.

3. Resultados Obtenidos, y Esperados
El modelo propuesto se encuentra en la etapa final de su disefio, aunque varios de sus componentes ya
han sido probados utilizando la herramienta | CESE [Och99b]. El conocimiento adquirido debido a la



experimentacion con esta herramienta, a adentado €l desarrollo del modelo propuesto, y ha servido
como un medio para probar algunas de las hip6tesis de este trabajo, antes de que el framework esté
totalmente implementado.

Entre las cosas que se han probado esta la metodologia de desarrollo (seccidén 2.1) [Och00], la cual ha
mostrado buenos resultados en cuanto a la calidad del producto final, manteniéndose el esfuerzo
necesario para la implementacion. Los resultados obtenidos en dos aplicaciones consecutivas del
modelo, han sido muy similares, aunque no se cambi6 al profesor a cargo del curso. Este serd e
proximo paso a seguir.

Ademés se ha probado la portabilidad y reusabilidad de algunos de los componentes, especialmente
capitulos, secciones y subsecciones. Los resultados obtenidos fueron muy buenos, y de magnitud
similar alo planificado. Por otra parte, en este momento se esta probando el lenguaje de modelamiento,
pero alin no se ha concluido con la etapa de experimentacion, por lo tanto no hay valores de referencia
al respecto.

4. Conclusiones

Independientemente de las ventajas que significa contar con un modelo evolutivo de desarrollo de
cursos apoyados por tecnologia, un framework de componentes de software orientado a la educacion,
un lenguaje de modelamiento de cursos, y una metodologia evolutiva para € uso, reuso e
instanciacion de los componentes del framework; el gran aporte de este trabajo esta en la
transformacion planteada. Transformar el proceso artesanal de ensefianza-aprendizaje, en un proceso
predecible es un importante desafio, que podria cambiar el desarrollo futuro de este proceso. Si bien
por ahora €l problema a atacar esta limitado a area de ingenieria, futuras extensiones podrian permitir
una aplicacion masiva del modelo en la sociedad. Esto le dara a las instituciones educativas y de
gobierno, una base mas segura para la planificacion y gjecucion de sus proyectos. El modelo propuesto
ademés podria ayudar a las instituciones educativas a certificar la calidad de sus procesos educativos
(1SO 9000, ABET), y aentrar a camino de la megjora continua de la calidad tanto de procesos, como
de productos.

Este trabajo propone un enfoque inédito en el area de educacion asistida por computador, y si bien los
resultados no pueden conocerse sino hasta realizar un experimento cientificamente vélido, los
resultados obtenidos en otras areas hacen esperar un aporte importante de esta propuesta.
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