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  EL VALOR DE LA ETNOGRAFÍA EN LA INVESTIGACIÓN EDUCATIVA


  La etnografía es uno de los métodos más utilizados en investigación cualitativa. Esta consiste en descripciones detalladas de entornos, sucesos, personas, interacciones y conductas que son observables. Incorpora lo que los participantes comentan, sus experiencias, actitudes, creencias, pensamientos y reflexiones tal como son expresadas por ellos y no como las percibe el investigador. Es decir, la etnografía es una metodología interpretativa-cualitativa y también un modelo alternativo a la investigación tradicional. Cuando se utiliza para estudiar los fenómenos o la realidad educativa se convierte en etnografía educativa.


  La etnografía educativa se ha desarrollado al tener en cuenta las grandes áreas del conocimiento que hacen parte de la educación como la pedagogía, la didáctica, las practicas docentes por una parte y los enfoques de enseñanza como el conductista o el constructivismo por la otra. Entre los diferentes enfoques ha surgido un nuevo paradigma conocido como virtual. Este toma su forma en el estudio de un espacio concreto, aunque complejo, como lo es el ciberespacio, que se fundamenta en los servicios ofrecen las herramientas de las tecnologías de la información y las comunicaciones (TIC), desarrolladas para internet que posibilitan el aprendizaje autónomo o asistido.


  En los países industrializados, las tendencias de desarrollo están vinculadas a los modelos eficientes de la educación, como al desarrollo tecnológico aplicado a dichos modelos, primordialmente la utilización de métodos de aprendizaje mediados por TIC. La necesidad de extender las oportunidades educativas a lo largo de toda la vida del individuo, las cambiantes exigencias de la educación masiva y la necesidad de adquirir nuevas habilidades constituyen desafíos que no son fáciles de resolver y la investigación cualitativa etnográfica, con aplicación a modelos virtuales y al e-learning, cobran importancia en el desarrollo actual de cualquier región o país.


  El aprendizaje abierto y a distancia se utiliza en los países más desarrollados hace cerca de 100 años y hace unas dos generaciones en los países en desarrollo. En los países densamente poblados del mundo y en desarrollo, el aprendizaje abierto y a distancia ha significado una oportunidad única para la educación y la formación académica. Hoy en día puede afirmarse, entonces, con mayor certeza que nunca, que el aprendizaje abierto y a distancia será un elemento importante en los sistemas educativos presentes y futuros mediados por las TIC. El surgimiento de nuevas formas de aprendizaje a distancia basadas en la Web, tiene amplias repercusiones pedagógicas, económicas y organizacionales. Por lo anterior, el uso de la etnografía virtual en la investigación educativa viabiliza el acceso a la competencia tecnológica y manejo de la información por medio de las TIC, para los investigadores.


  Lo anterior teniendo en cuenta que la Web es un espacio en dónde se dan interacciones sociales y estas se toman como legítimas. La tradición de los estudios de comunidades ubicadas en lugares específicos tiene características diferentes en la Web, ya que este es un lugar habitado bajo otros contextos que ya no son físicos sino que se mueven en el terreno de los vínculos sociales, es decir, se pasa del plano físico al plano de las relaciones en las cuales los procesos de interacción son la base para la interpretación de las comunidades en red. Es entonces que el etnógrafo debe ser conocedor del mismo, pues con este mantendrá el contacto con sus fuentes y será de donde obtendrá la mayoría de sus observaciones, la información y el análisis
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  Resumen


  Se presenta la especificación IMS Access For All v3.0 y la adaptación del programa LOMPad a dicha especificación. El objetivo principal del comunicado es simplificar la labor de definición de los metadatos de accesibilidad para los objetos de aprendizaje, así como las preferencias y necesidades de los usuarios de esos objetos, de esta forma se consigue un proceso de aprendizaje inclusivo atendiendo a un estándar con las facilidades y ventajas relacionadas. Por un lado, se ha desarrollado un repositorio de objetos de aprendizaje accesibles que ayude a la gestión y distribución de sus recursos, y por otro se ha transformado la herramienta LOMPad para poder completar el conjunto de metadatos de accesibilidad de la especificación. Con estas herramientas se proporciona a los autores de contenido la posibilidad de gestionar los objetos de aprendizaje accesibles y la descripción de sus metadatos de accesibilidad.
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  Abstract


  The specification IMS Access For All v3.0 and adaptation of LOMPad program is presented. The main objective of the statement is to simplify the task of defining metadata accessibility for learning objects and the preferences and needs of users of these objects, thus an inclusive learning is achieved by attending a standard with the facilities and related advantages. On one side it has developed a repository of learning objects accessible to assist the management and distribution of resources and other LOMPad has become the tool to complete the set of metadata accessibility of the specification. With these tools the authors of content provides the ability to manage learning objects accessible and description metadata accessibility.
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  1. INTRODUCCIÓN


  El objetivo principal de la accesibilidad en el ámbito del E-learning es conseguir que toda persona pueda acceder a los contenidos formativos, con independencia del modo sensorial utilizado para el acceso sin producirse ninguna exclusión por tal motivo. Para conseguirlo, debemos tener en consideración los siguientes aspectos y campos de trabajo en los que de forma necesaria hay que actuar.


  En primer lugar, tenemos que actuar sobre los objetos de aprendizaje accesibles: en el sentido del contexto es necesario que los objetos de aprendizaje (OAs) sean accesibles, esto significa que se debe asegurar que el contenido educativo satisfaga determinados criterios o requerimientos de accesibilidad, de tal forma que faciliten su comprensión a través de distintos tipos de percepción sensorial. Todo ello está en relación directa con el tipo de formato digital que tengan los contenidos educativos. Los OAs llevan asociados metadatos con el fin de que sean reutilizables a través de búsquedas en internet. El significado literal de metadato es dato sobre dato y su función es describir una característica de un OA. Los OAs, además de los metadatos ordinarios, deben llevar asociados metadatos de accesibilidad que describen sus características de accesibilidad y los convierten en accesibles para todas las personas. Estos metadatos son los campos utilizados para la búsqueda de OAs.


  Por otra parte, es necesario que las plataformas de aprendizaje sean accesibles.. Un OA accesible no podrá ser utilizado con todo su potencial, ni podrá lograrse el pretendido objetivo de inclusión en la educación, si la plataforma de aprendizaje donde se presenta el OA carece de características de accesibilidad. Las plataformas de aprendizaje, al fin y al cabo, y con mucha simplificación, no son sino páginas web enlazadas, y deben diseñarse y construirse siguiendo las pautas de accesibilidad del WCAG 2.0 [1].


  Además, se aconseja que incorporen herramientas que permitan tanto su personalización, de acuerdo a las necesidades o preferencias del usuario, como la compatibilidad, con ayudas técnicas o tecnologías de apoyo.


  La tercera característica que se debe de dar es que los repositorios sean accesibles. Esto quiere decir que, dentro del contexto de la utilización con presuntas personas con discapacidad, los repositorios de OAs accesibles deben de jugar un papel muy importante en la localización de contenidos formativos. Estos contenidos deben ser accesibles en dos sentidos: por un lado si se basan en una interfaz web, como en el caso de las plataformas educativas, deben seguir las pautas WCAG 2.0, y, por otro lado deben ser capaces de buscar aquellos OAs que mejor se adapten a las necesidades de los usuarios.


  Finalmente debemos considerar las herramientas de autor. Las herramientas utilizadas por los autores en la confección de los OAs deben ser, a su vez, accesibles. Para ello se deben seguir las directrices W3C Authoring Tool Accessibility Guidelines (ATAG) [2] que presentan el doble objetivo de proporcionar soporte a los desarrolladores web que les permita conseguir un contenido web accesible, es decir, que cumpla las pautas WCAG 2.0; y la de facilitar pautas a los desarrolladores para conseguir herramientas de autor con un interfaz accesible.


  Para ayudar en estos campos de trabajo surge la especificación IMS Access For All (AfA) v3.0 que explicamos a continuación y las herramientas desarrolladas dentro del ámbito del proyecto ESVIAL [3].


  2. LA ESPECIFICACIÓN AFA 3.0


  La especificación IMS AfA v3.0 [4] nace con el objetivo de simplificar el estándar ISO/IEC 24751 [5-7] debido a las dificultades aparecidas en el momento de llevarlo a la práctica. Ambos, estándar y especificaciones en su versión 3.0, cubren todo el proceso que abarca desde la lectura de las necesidades del usuario hasta el mecanismo de búsqueda necesario para encontrar el OA que satisfaga dichas necesidades o preferencias.


  La propia especificación consta de dos modelos de datos (figuras 1 y 2) para describir los propios recursos de aprendizaje y las necesidades de los usuarios; así podemos distinguir en un sentido los Digital Resource Description (DRD) entendidos como un modelo de descripción de los metadatos de accesibilidad para los recursos de aprendizaje digitales
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  Y los Personal Needs and Preferences (PNP), igualmente entendido como el modelo de descripción de las necesidades y preferencias de los usuarios para acceder e interactuar con los recursos digitales. 3.0. Como se puede apreciar en las figuras 1 y 2, con el fin de simplificar todo lo posible el modelo de datos y facilitar los modelos de asunción, los metadatos han sido organizados en dos niveles perfectamente diferenciados: de una parte aquellos que pertenecen a un núcleo básico (Core Profile), que contienen losmetadatos de utilización más frecuente y que son necesarios para realizar una correcta descripción del recurso; y los que pertenecen a la especificación completa, los cuales amplían y complementan la información del núcleo básico.


  La especificación AfA PNP define, en sí misma, una metodología y marca, como objetivo, el camino a seguir para que las necesidades personales de los alumnos (o las debidas a entornos con discapacidad) queden satisfechas. Presenta un método para expresar las PNPs del usuario y permite su lectura de forma automatizada, todo ello referido al aprendizaje digital. Las PNP se usan en combinación con la especificación AfA DRD para entregar recursos digitales que satisfacen las necesidades de un usuario y/o sus preferencias.


  3. DESCRIPCIÓN DEL RECURSO DIGITAL (DRD)


  La especificación AfA DRD define los metadatos de accesibilidad de un recurso que serán utilizados para la búsqueda y uso del recurso de aprendizaje más adecuado a cada usuario de acuerdo a sus PNPs.


  Para que las búsquedas de OAs se puedan llevar a cabo deben existir dos tipos de OAs: originales y adaptados. Un recurso original se corresponde con un recurso inicial, mientras que un recurso adaptado presenta la misma información educativa que el recurso inicial u original, mientras que cambia la forma sensorial de acceso al recurso. Por ejemplo, un fichero con formato pdf como recurso original y un audio-descripción de su contenido, como recurso adaptado. El primero presenta acceso textual mientras que la adaptación presenta acceso auditivo al mismo contenido educativo.


  Los recursos originales pueden tener cualquier número de adaptaciones, las cuales pueden ser totales o parciales, es decir, o bien son adaptaciones de la totalidad del contenido educativo o solamente lo son de una parte de este. La facilidad de la especificación reside en el hecho de que un recurso de aprendizaje, en su expresión más global, puede tener múltiples pequeñas variantes en sus OAs más atómicos en lugar de tener múltiples réplicas en función de las necesidades sensoriales que se traten de cubrir.


  4. NECESIDADES PERSONALES Y PREFERENCIAS (PNP)


  La especificación muestra un modelo de metadatos para definir y describir las PNPs del estudiante o usuario con diferente modo sensorial de percepción o que se encuentre en un contexto de discapacidad. Algunas posibles opciones presentadas al usuario en el momento de la definición de sus PNPs pueden ser ambientales (por ejemplo, en la oscuridad), pueden estar relacionados con la tecnología de las comunicaciones o de los servicios de información disponibles y específicos (por ejemplo, cuando un dispositivo Braille esté disponible), o pueden referirse a situaciones sociales u otros escenarios.


  El método aconsejado para generar las PNPs del estudiante es la presentación de un formulario con distintas opciones (como las anteriormente citadas o el modo sensorial preferido). Las PNP serán generadas a partir de las respuestas del estudiante a dichas cuestiones.


  La declaración de PNPs se asocia a una sola persona. A su vez, una misma persona puede generar varios juegos de PNPs para utilizarlos en el entorno que se encuentre en cada momento (por ejemplo, en la oscuridad o en una zona ruidosa). Al igual que cualquier aplicación informática, las PNPs de los usuarios deben ser fácilmente modificables editando el perfil de usuario y permitiendo tanto su ampliación como sustitución o eliminación.


  5.LOMPAD-AFA


  Al hablar de OAs se hace referencia a las unidades mínimas en las que se organiza el material didáctico. Para posibilitar las búsquedas de OAs y que puedan ser reutilizados por diferentes personas y en diversas actividades formativas, estos deben ser descritos mediante la introducción de sus metadatos que son un conjunto de campos que proporcionan información acerca del OA como por ejemplo: su identificador, descripción, el idioma en el que está escrito o el campo de aplicación.


  Existen una serie de especificaciones y estándares de uso habitual como pueden ser Dublin Core [10] o LOM (Learning Object Metadata) [11] que nos indican que metadatos o metainformación debe ser introducida en los OAs para una correcta descripción de estos.


  Los metadatos deben ser introducidos en un fichero con formato XML (eXtensible Markup Languge) compuesto por cada uno de los campos (cada campo corresponde a un metadato) que hayamos descrito siguiendo alguno de los estándares publicados a tal efecto, como por ejemplo LOM. Esta labor es facilitada por editores de metadatos, como LOMPad [12], a partir de este editor de código libre se han creado unas extensiones que permiten soportar la especificación AfA v3.0.


  La herramienta LOMPad-AfA permite a los autores de contenidos y los usuarios de plataformas de aprendizaje introducir los metadatos de accesibilidad de los OAs (DRDs) y las PNPs de los estudiantes, de forma gráfica, generando sus correspondientes ficheros con formato XML. Partiendo de la herramienta LOMPad original se han añadido las pestañas necesarias para mostrar todas las propiedades de los DRD y de los PNP. La herramienta LOMPad-AfA se basa en una aplicación de escritorio Java Swing y por lo tanto portable entre plataformas.


  Las propiedades de IMS AfA pueden tener dos tipos de cardinalidad [0…N] o [0...1] y estar definidos para un conjunto de valores predeterminados o tener un valor libre. Si la propiedad tiene una cardinalidad [0...N] y un conjunto de valores predeterminado, se da la posibilidad al usuario de escoger los valores de una lista desplegable y poder añadir cuantos valores desee. Cuando se trata de una propiedad con cardinalidad [0...N] y valor libre, el usuario puede escribir los valores y añadir cuantos desee. Por último, si se trata de cardinalidad [0...1] se presenta una lista desplegable que muestra el espacio de valores del metadato, en la que solo puede escoger un valor


  Imaginemos que un autor de contenidos se plantea realizar un recurso de aprendizaje que contiene un video tutorial (recurso original) y dos contenidos alternativos (recursos adaptados) para alumnos con discapacidad: una audio descripción (fichero de audio que describe las imágenes que contienen información significativa) y un texto ampliado (fichero de texto que contiene una explicación de toda la información que presenta el video). Mediante LOMPad-AfA podrá describir los metadatos LOM del video tutorial y los metadatos de accesibilidad (IMS AfA v3.0) tanto del recurso original como de sus recursos adaptados (figura 3) y generar sus ficheros XML (figura 4).
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  También se permite a los usuarios de la herramienta definir sus propios perfiles de preferencias y necesidades (PNPs) (figura 5) y generar los ficheros XML asociados
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  6. REPOSITORIOS DE OBJETOS DE APRENDIZAJE ACCESIBLES


  Los repositorios digitales, en el sentido más amplio de la definición, se emplean para almacenar cualquier tipo de material digital. No obstante, los repositorios digitales para OAs son mucho más complejos en términos de qué es necesario almacenar y cómo se almacenará. El propósito de un repositorio digital de OAs no es simplemente almacenar y distribuir dichos objetos, sino permitir que los mismos sean compartidos por distintos usuarios y, sobre todo, facilitar su reutilización en diferentes actividades formativas.


  Cuando los usuarios necesitan realizar una acción formativa recurren a estos repositorios para encontrar los OAs que mejor se adapten a dicha formación, de esta forma podrán confeccionar un nuevo curso a partir de los OAs encontrados en los repositorios a los que tenga acceso.


  Para convertir estos repositorios convencionales en repositorios accesibles debemos tener en cuenta las necesidades y preferencias del usuario, de forma que cuando este realice una búsqueda de OAs, el repositorio le muestre aquellos objetos que mejor se adaptan a esas necesidades. Para conseguir esta tarea debemos desarrollar una serie de herramientas que ayuden a gestionar un repositorio de OAs accesible. Por un lado, tendremos que proveer al autor de contenidos de las ayudas necesarias para describir con los metadatos de IMS AfA los recursos que quiere hacer accesibles y, de otra parte, al usuario del repositorio con la descripción de sus propias necesidades, de esta forma el repositorio podrá realizar búsquedas que se adapten a las necesidades del usuario.


  Teniendo estos requisitos en mente, se ha desarrollado un repositorio de objetos de aprendizaje accesibles que permite a los creadores de contenidos la inserción de los recursos tanto originales como adaptados y sus metadatos de accesibilidad. Y a los usuarios la inserción de sus PNP para que de esta forma el repositorio proporcione aquellos objetos que mejor se adapten a sus necesidades.


  Para la gestión del repositorio un usuario tendrá que acceder a una página web inicial donde podrá registrarse o introducir su correo y su contraseña. La aplicación permite cambiar el idioma de los textos mostrados entre el español y el inglés


  En caso de no estar registrado en el sistema se podrá acceder a la pantalla de registro en la que meter los datos personales y el rol de usuario que quiera tener en el sistema (user – usuario consumidor de contenidos o author – creador de contenidos). Si el perfil del usuario es consumidor, el sistema le mostrará la pantalla del perfil de preferencias y necesidades del usuario (PNP) en la que se le permitirá cargarlo en el sistema, facilitándolo el usuario desde su ordenador personal (mediante un fichero XML que ha podido crear con LOMPad-AfA) (figura 6) o crearlo de cero mediante un formulario de la aplicación (figura 7).
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  Una vez aceptado dicho perfil de preferencias y necesidades la aplicación lo guardará en el repositorio y se le permitirá al usuario guardarlo en su ordenador personal como archivo XML transparente (del que no necesita entender su contenido) pero que podrá reutilizar para filtrar sus búsquedas en el futuro.


  Otra de las funcionalidades desarrolladas en el repositorio es dar la posibilidad de realizar búsquedas o crear OAs, mediante la distinción del perfil del usuario del sistema. Si el usuario es user no se le permitirá crear OAs y solo se le mostrará el formulario de búsqueda de objetos. En caso de ser un usuario author se le mostrará la pantalla íntegra, en la que se le permite llegar al formulario de creación de OAs (figura 8).
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  Si el usuario es un autor de contenidos podrá crear OAs, la forma de hacerlo es subir un objeto original y a continuación sus adaptados describiendo sus metadatos (DRDs) basados en la especificación IMS AfA v3.0 (figura 9).
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  Una vez introducidos los metadatos de los OAs el repositorio es capaz de encontrar aquellos que mejor se adaptan a las necesidades de los usuarios basándose en el PNP que tenga cargado el usuario en ese momento (figura 10).
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  7. CONCLUSIONES


  Con nuestro trabajo se logra que la especificación IMS AfA v3.0 se pueda visualizar como una herramienta básica e imprescindible para la implantación de sistemas de formación virtual accesibles, ofreciendo la posibilidad, en base a la diversidad funcional, de configuración del modo de acceso a la información y su conexión con los recursos disponibles


  Según el estándar ISO/IEC 24751-2-3 y la especificación IMS AfA v3.0, los pasos básicos en el desarrollo de un curso online accesible son: creación de OAs accesibles, tanto originales como adaptados mediante la introducción de los metadatos de accesibilidad; lectura de las PNPs de los usuarios; y búsqueda y presentación de los OAs que satisfagan dichas PNPs.


  Existe una gran carencia de aplicaciones técnicas y de recursos humanos que proporcionen ayuda en la elaboración de recursos accesibles. La herramienta LOMPad-AfA y el repositorio presentados evitan la dificultad existente en el proceso de creación de OAs accesibles ante la inexistencia de herramientas similares que realicen esta tarea.


  Mediante la herramienta LOMPad-AfA hemos ayudado a los creadores de contenidos accesibles y sus usuarios a la generación de los ficheros XML que describe la especificación IMS AfA v3.0 de una forma gráfica y amigable, que de otra forma tendrían que realizar a mano siendo una tarea bastante tediosa.


  El repositorio desarrollado va más allá que la herramienta LOMPad-AfA, ya que no solo permite la generación y manipulación de los ficheros XML sino que permite una gestión integral de los recursos accesibles y sus usuarios. El autor de contenidos se encuentra con una herramienta que le permite no solo gestionar sus recursos tanto originales como adaptados, sino también introducir sus metadatos de accesibilidad. Al usuario que necesita acceder a los recursos de aprendizaje mediante alguna preferencia sensorial se le proporciona la forma de hacerlo mediante un sencillo formulario donde establece sus preferencias y, de esta forma, se le personalizarán sus búsquedas de recursos, localizando aquellos más adecuados a sus preferencias y necesidades


  8. RECONOCIMIENTOS


  Este trabajo ha sido desarrollado por sus autores dentro del ámbito del proyecto ESVIAL financiado por el programa ALFA III de la Unión Europea y con la colaboración del Máster Universitario de Ingeniería del Software para la Web de la Universidad de Alcalá. En el desarrollo del citado proyecto ha colaborado la Universidad Técnica Particular de Loja (UTPL).
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  Resumen


  Este artículo tiene por objetivo presentar la creación de herramientas que ayuden en la administración de la calidad en el desarrollo de objetos de aprendizaje (OAs) tomando como base el modelo de madurez de e-Learning (eMM). En primer término se eligió el área de desarrollo del eMM, posteriormente se identificaron y se establecieron los procesos pertenecientes al área de proceso seleccionada para comenzar con el trabajo de traducción, depuración e interpretación para cada práctica. Se creó un panel de expertos para la validación de los instrumentos y se emplearon los métodos Delphi y de Kendall para obtener las conclusiones finales.
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  Abstract


  This article was carried out with the aim of creating tools to help in quality management for the development process of learning objects (LOs) based on Model Maturity of e- Learning called eMM (e -Learning Maturity Model). First area of eMM development process was chosen, subsequently identified and established processes of the process area chosen and began with the work of translation, purification, aggregation and interpretation for each practice. For the validation of the instruments a panel of experts was created and the Delphi and Kendall method was used to obtain the final conclusions.
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  1. INTRODUCCIÓN


  En el presente trabajo se expone la forma en que se puede determinar la madurez de una organización en el desarrollo de objetos de aprendizaje (OAs) y la forma en que se crearon y validaron los instrumentos para este fin. Para lo anterior se tomó como base el eMM, el cual es un modelo de madurez para el e-Learning.


  El trabajo proporciona en primer lugar una introducción a los objetos de aprendizaje, los modelos de madurez y el eMM. A continuación, se expone el proceso de adecuación del eMM para generar los instrumentos que permitan la gestión de la calidad en el desarrollo de objetos de aprendizaje. Finalmente se presentan los instrumentos generados y los resultados de la validación de los mismos.


  Los objetivos que se persiguieron en la investigación, de la cual se desprende el presente trabajo, fueron el adaptar el eMM en la creación de instrumentos para la gestión de la calidad en el desarrollo de objetos de aprendizaje y la validación de los mismos. No existe una definición completamente aceptada del término objeto de aprendizaje, una definición es: “Una entidad digital o no digital, la cual puede ser usada, reusada o referenciada durante el aprendizaje soportado por la tecnología” [1]. La orientación a objetos favorece los valores de la creación de componentes (llamados objetos) que pueden ser reutilizados en múltiples contextos [2]. Los OAs son recursos docentes que pretenden apoyar la adquisición de habilidades educativas y pueden ser aplicados en diferentes ambientes de aprendizaje, como lo son: los formales, semi formales e informales, esto incluye también a las comunidades virtuales. El conocimiento de la madurez de una organización en sus procesos es importante ya que proporciona lineamientos para una mejora de los mismos en el desarrollo de software, al indicar de manera objetiva qué prácticas se tienen institucionalizadas y qué prácticas hacen falta definir a nivel organizacional. Algunos de los marcos de referencia para la mejora de procesos de software que más se han empleado en la determinación del nivel de madurez de las organizaciones que desarrollan software son el CMM y el SPICE.


  El problema que existe con el desarrollo de OAs es que este proceso no siempre está alineado a uno de gestión de calidad bien definido. Se ha encontrado que muchos de esos procesos no incluyen instrumentos que auxilien el de gestión de calidad. De lo anterior se desprende que un OA debe de ser desarrollado con lineamientos que lo guíen a la mayor calidad posible de acuerdo con las exigencias de cada área donde será aplicado, de aquí la importancia de que se apliquen instrumentos que ayuden en el proceso de gestión de calidad, como lo hace en general el e-Learning con el modelo de madurez e-Learning Maturity Model (eMM) [3].


  Los creadores del modelo de madurez de e-Learning, Marshall y Mitchell, tomando como base el documento de Quality on the Line: Benchmarks for Success in Internet-Based Distance Education [4], dieron a conocer el eMM en 2002. Este modelo ha tenido cambios, y en su segunda versión se tienen definidas cinco categorías para organizar los procesos y las prácticas que contribuyen a un efectivo desempeño de los procesos individuales relacionados al desarrollo del e-Learning [5], estas categorías se muestran en la tabla 1.
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  La principal diferencia con el modelo SPICE, al definir las categorías o áreas de proceso, es la introducción del área de aprendizaje, la cual reemplaza el área de cliente/proveedor que es usada en ingeniería de software [6].


  En el eMM la capacidad se refiere a la habilidad de una institución de asegurar que el diseño, desarrollo y despliegue del e-Learning se hace conforme a las necesidades de los estudiantes, personal de apoyo y la institución. Críticamente la capacidad incluye la habilidad de una institución de sostener la entrega de e-Learning y del soporte de la enseñanza y aprendizaje con crecimientos en la demanda y cambios en el personal de apoyo [7].


  Originalmente el modelo reutilizó de CMM y SPICE el concepto de nivel, pero en la segunda versión adoptó el concepto de dimensión para referirse al grado de capacidad, considerando que una organización que ha desarrollado capacidad en todas las dimensiones para todos los procesos será más capaz que una que no lo ha hecho [6].


  Al pensar en la relación entre las cinco dimensiones definidas en eMM, es útil considerarlas ordenadas como en la figura 1. La matriz de cajas usada a la izquierda para mostrar el resumen de las capacidades de proceso es útil cuando realizamos comparaciones dentro o entre instituciones.
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  Cada una de las cinco dimensiones refleja un aspecto de la capacidad del proceso desde una perspectiva única [6].


  
    	La dimensión 1 (entrega) se refiere a la creación y abastecimiento de los productos del proceso. Evalúa el grado en que se ve que opera el proceso en la institución.


    	La dimensión 2 (planeación) evalúa el uso de los objetivos y planes predefinidos en la conducción del trabajo del proceso.


    	La dimensión 3 (definición) cubre el uso durante el proceso de implementación de los estándares, líneas guía, patrones y políticas institucionalmente definidos y documentados


    	La dimensión 4 (administración) se refiere a cómo maneja la institución el proceso de implementación y asegura la calidad de sus productos.


    	La dimensión 5 (optimización) captura la extensión con que una organización usa un acercamiento formal para mejorar su capacidad. La capacidad de esta dimensión refleja una cultura de mejora continua.

  


  Cada proceso en el eMM es dividido dentro de cada dimensión en prácticas que definen cómo logrará la institución los productos del proceso. Las prácticas intentan capturar las esencias clave de las diferentes dimensiones de los procesos como una serie de ítems. Las divisiones del eMM se aprecian en la figura 2
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  Cuando se conduce la evaluación de un proceso, cada práctica es evaluada en su desempeño con valores desde no adecuado hasta completamente adecuado como se puede observar en la figura 3. Una vez que cada práctica ha sido evaluada, el resultado es promediado para valorar la dimensión
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  2. METODOLOGÍA


  En esta sección se presenta la metodología seguida para la creación de los instrumentos que ayuden en la gestión de calidad en el desarrollo de OAs basados en el eMM. El proceso completo seguido se puede apreciar en la figura 4.
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  De todas las áreas de proceso, se decidió seleccionar la de desarrollo para la adaptación a objetos de aprendizaje. Además de haber elegido dicha área, se realizó un zoom a este proceso y se eliminaron, también, los procesos que pertenecen a esta área de proceso que quedan fuera del alcance de la investigación por no relacionarse con los OAs, dejando como resultado un total de cuatro procesos los cuales son el proceso D1, D2, D3 y D7, que se explican más adelante, de los siete que originalmente el eMM tiene en esta área.


  Es importante recalcar que es necesaria la adaptación debido a que el eMM abarca todo el proceso de e-Learning, pero nos interesa centrar la atención únicamente en los recursos instruccionales, que en este caso son los objetos de aprendizaje.


  Al haber elegido el área de proceso base para la creación de los instrumentos y sus procesos, se siguió una fase de traducción, adaptación, interpretación y adecuación de las actividades por cada dimensión de cada uno de los cuatro procesos elegidos para diseñar los instrumentos.


  3. RESULTADOS


  Una vez que se siguieron los pasos presentados en la metodología, se obtuvieron los instrumentos para los siguientes procesos (ya adaptados a objetos de aprendizaje):


  3.1 D1. Al personal docente se le proporciona el soporte del diseño y uso del OA


  La justificación de la capacidad en este proceso se ve en la disponibilidad de asistencia técnica y desarrollo del personal para toda la gama de tecnologías que se ofrecen en la institución, junto con la asistencia de expertos en el diseño de los enfoques pedagógicos para los cursos. Con el acceso a este apoyo se logra asegurar el uso eficiente y equitativo de tiempo y el logro de los objetivos estratégicos, así como las necesidades a corto plazo. Los enfoques eficaces en el contexto institucional se comunican a través de ejemplos, estudios de casos, normas y directrices para la institución, así como durante el entrenamiento para el personal docente.


  3.2 D2. El desarrollo, diseño y entrega del OA es guiado e informado por el desarrollo formal de procedimientos y estándares


  La justificación de la capacidad en esta área es vista a través de la utilización de la práctica constante, documentadas porque reúsan la experiencia previa dentro de la institución para construir capacidad.


  Las normas formales son utilizadas cuando estén disponibles para informar y guiar la práctica, así como garantizar la calidad y la reutilización de materiales. Estas normas y directrices se dan a conocer ampliamente dentro de la institución para fomentar una adopción más extensa por el personal docente


  3.3 D3. Los vínculos explícitos en el OA se realizan en la lógica de diseño con respecto a la pedagogía, contenidos y tecnologías elegidas


  La justificación de la capacidad en esta área es vista con el uso de los procesos de diseño y planes explícitos que enlazan las decisiones de tecnología con los resultados de aprendizaje de los estudiantes previamente definida sus atributos. Esto también incluye la realización de la lógica del diseño subyacente y la pedagogía evidente para los estudiantes cuando son orientados sobre cómo se utilizará la tecnología en el OA en particular. Al personal docente se proporcionan con las plantillas, ejemplos, formación y apoyo en el uso de la gama de tecnologías disponibles para apoyar el aprendizaje de los estudiantes en una variedad de contextos y disciplinas.


  3.4 D7. Todos los recursos del OA creados están diseñados y manejados para maximizar la reutilización


  La justificación de la capacidad en este proceso es vista a través de la creación y el uso de estándares de metadatos y plantillas, junto con los depósitos de almacenamiento y acceso a los recursos del curso para su reutilización. El personal docente debe recibir capacitación y apoyo en la creación y reúso de los recursos, así como debe ser informado de los incentivos, tanto al crear recursos reutilizables en primer lugar, como al permitir la reutilización de los mismos


  En las tablas 2, 3, 4 y 5 se presentan los instrumentos con su serie de actividades por dimensión para el área de proceso de desarrollo para cada uno de los procesos: D1, D2, D3 y D7 respectivamente.
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  Se recurrió al método Delphi [9] para llevar a cabo la validación de los instrumentos generados. En la aplicación del método, primeramente se obtuvo por parte del panel de expertos el grado de concordancia entre cada uno de los criterios a evaluar de los instrumentos; posteriormente, luego de atender las observaciones de los expertos, se enviaron nuevamente los instrumentos a los expertos para su evaluación. Finalmente, se obtuvieron las conclusiones. A continuación se lista el proceso de validación usado en la investigación.


  
    	El investigador elaboró el cuestionario (primera ronda método Delphi)


    	El panel de expertos dio respuesta al cuestionario


    	El investigador realizó: a) análisis cualitativo y cuantitativo de las respuestas del grupo, uso de Frecuencias Relativas y Kendall [10]; b) envío de justificación de observaciones del cuestionario hacia los instrumentos (segunda ronda método Delphi).


    	El panel de expertos realizó la lectura de la justificación de observaciones y resultados obtenidos.


    	El investigador realizó las conclusiones en base a los resultados obtenidos.

  


  Una vez recolectados los datos obtenidos por medio de método Delphi, se procedió a analizarlos empleando el método Kendall, siguiendo el siguiente procedimiento.


  
    	Se muestra un listado inicial de posibles personas que cumplen con los requisitos para ser expertos en el tema de la investigación. Se propusieron nueve personas, ya que resultó una tarea complicada encontrar a expertos relacionados no solamente al área de OAs, sino también en eMM y en Calidad de OAs.


    	Se realiza una valoración sobre el nivel de experiencia que posee cada experto, evaluando los niveles de conocimientos que poseen sobre la materia. Para ello se realiza una primera pregunta para una autoevaluación de los niveles de información y argumentación que tienen sobre el tema en cuestión. En esta pregunta se les pide que marquen con una X, en una escala creciente del 1 al 10, el valor que corresponda con el grado de conocimiento o información que tienen sobre el tema a estudiar. Por ejemplo: “¿Qué tan experto se es en el área de objetos de aprendizaje?, Marque del 1 al 10 con una ‘X’ el valor que más le identifique siendo 1 el menor y 10 el mayor”. En este punto se obtuvo el valor de 10 por cada uno de los nueve expertos.


    	A partir de ese valor se calculó el coeficiente de conocimiento o información (Kc) para cada experto, a través de la siguiente fórmula: Kc = n(0,1), obteniendo el Kc=1 para cada uno de los nueve expertos.


    	Se realizó una segunda ronda de preguntas para cada investigador que permite valorar un grupo de aspectos que influyen sobre el nivel de argumentación o fundamentación del tema a estudiar y se evaluó en base a una tabla de seis valores patrón que ofrece el método Delphi.


    	Los aspectos que influyen sobre el nivel de argumentación o fundamentación del tema de investigación permiten calcular el coeficiente de argumentación (Ka) de cada experto, estos aspectos se toman de los valores obtenidos en el paso 4: Ka =a, ni = (n1 + n2 + n3 + n4 + n5… n6) obteniendo para siete de los expertos un coeficiente de argumentación de 1 y para dos de los expertos de 0,97.


    	Una vez obtenido el Kc y Ka se procede a obtener el valor del coeficiente de competencia (K), el cual es el coeficiente que determina en realidad qué experto se toma en consideración para trabajar en esta investigación. Este se calcula con la siguiente fórmula: K = 0,5 (Kc + Ka). Al obtener los resultados de K, se valoran de la siguiente manera: Si 0,8 < K < 1,0 coeficiente de competencia alto; si 0,5 < K < 0,8 coeficiente de competencia medio; y si K < 0,5 coeficiente de competencia bajo.


    	Se trabajó con los expertos que dieron como resultado un coeficiente de competencia alto, no obstante pueden valorar si se utilizan expertos de competencia media en caso de que el coeficiente de competencia promedio de todos los posibles expertos sea alto, pero nunca se utilizará expertos de competencia baja. Para esta investigación se obtuvieron expertos de coeficiente de competencia alto.

  


  Una vez que se seleccionaron los expertos se les presentan los aspectos a valorar para la evaluación de los instrumentos previamente determinados por el investigador, a través de una tabla de Aspectos / Rangos de Valoración. Los rangos de valoración para los instrumentos son cinco, es decir, Muy adecuado (MA), Bastante adecuado (BA), Adecuado (A), Poco adecuado (PA) e Inadecuado (I), a los que asignamos valor numérico del uno al cinco en el mismo orden. Este proceso se describe a continuación:


  
    	Primero se les hizo llegar a los expertos la descripción del problema con una breve introducción, un breve marco teórico y la explicación del eMM y su evaluación en base a instrumentos, se les mostró el proceso de creación de los instrumentos en una forma acotada y al final se les pidió que respondieran la encuesta con base en los criterios que se seleccionaron por el investigador para poder valorar la propuesta. Las respuestas de los expertos fueron llegando y en ellas se recogieron los elementos enriquecedores de las aportaciones de los expertos.


    	
      Se realizó una evaluación estadística para determinar la frecuencia en cuanto a los criterios y valoración de estos, se muestra en el resultado un pequeño análisis de los datos que guían a la conclusión de la investigación.

      En la tabla 6 se presenta la selección individual de cada experto por pregunta.
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      Posteriormente se obtiene la tabla matriz de frecuencias [11]; para el caso de la presente investigación, la matriz de frecuencias se muestra en la tabla 7.
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    	Finalmente se obtuvieron una tabla con la estadística descriptiva de las evaluaciones realizadas por los expertos y se calculó el grado de concordancia de Kendall. Las estadísticas descriptivas de las evaluaciones realizadas por los expertos se presentan en la tabla 8, y los cálculos del coeficiente de correlación de Kendall se muestran en la tabla 9
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  Para el nivel de concordancia de Kendall se establecen las siguientes hipótesis:


  Ho. Si W < 0 No existe concordancia entre las opiniones de los expertos con respecto a los instrumentos creados.


  H1. Si W > 0 Si existe concordancia entre las opiniones de los expertos con respecto a los instrumentos creados.


  De los resultados del coeficiente de correlación de Kendall mostrados en la tabla 9 se obtiene que el grado de acuerdo de los expertos es de 0,445 lo cual se encuentra entre los valores establecidos de Muy Adecuado y Bastante Adecuado


  La significancia obtenida fue de 0,000 lo cual es menor a 0,05 lo que indica que los expertos sí se encuentran en un acuerdo con respecto a la creación de los instrumentos, todo lo anterior en definitiva resulta favorable para la investigación.


  De los resultados se puede afirmar que los instrumentos son considerados como válidos y son calificados como Bastante Adecuados debido a que la mayoría obtuvo el valor de cuatro, el cual se refiere a Bastante adecuado. Se observa también que los valores de la media se acercan bastante al valor de cinco, lo cual también resulta positivo.


  Finalmente, una vez analizados los datos, se envió a los expertos una retroalimentación de acuerdo a las inquietudes y observaciones que se hicieron a los instrumentos creados. Para con esto dar fin al método de investigación aplicado. Cabe señalar que aunque el panel de expertos no se encontraba en un mismo lugar, los resultados obtenidos fueron similares a los de una lluvia de ideas.


  4. CONCLUSIONES


  Como conclusiones se logró la creación de los instrumentos para realizar la gestión de calidad en el desarrollo de OAs, tomando como base el eMM. Al ser validados los instrumentos por expertos de diferentes países e instituciones utilizando el método Delphi y el coeficiente de correlación de Kendall y habiendo obtenido una valoración positiva, se tiene la confianza de poderse aplicar estos instrumentos en una organización para mejorar el proceso de desarrollo de sus objetos de aprendizaje. Como estudio futuro se contempla la aplicación práctica de los instrumentos obtenidos con la finalidad de hacer una validación por uso; adicionalmente, se tiene como finalidad el desarrollo de los instrumentos para las otras áreas de proceso y con ello poder aportar una herramienta completa para la gestión de calidad en el desarrollo de OAs en todas las áreas de proceso que ofrece el eMM.
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  Resumen


  Ofrecer sitios web accesibles es un interés que ha ganado fuerza en la sociedad actual, por lo que se debe seguir trabajando en la definición y seguimiento de pautas para el diseño de páginas web orientadas a toda la comunidad, independiente de sus condiciones. Adicional a esto, se requieren herramientas que permitan evaluar el cumplimiento de estos criterios, pues son un instrumento fundamental para identificar problemas y su posterior solución. Este trabajo presenta una propuesta para evaluación de la accesibilidad web y se realiza su aplicación a sitios que apoyan procesos de aprendizaje clasificados en dos grupos: repositorios de objetos de aprendizaje y sitios web para cursos virtuales. Se emplea una herramienta para validación automática y un instrumento para evaluación manual. Los resultados evidencian que aún se requiere de un mayor trabajo para ofrecer sitios web accesibles.
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  Abstract


  Providing accessible websites is an interest that has been gaining strength in today's society, so it must continue working on the definition and monitoring of guidelines for website design oriented to all communities regardless of their condition. In addition to this, tools to assess compliance with these criteria are required, because they are an essential tool to identify problems and subsequent solution. This paper presents a proposal for evaluation of web accessibility and its application to websites that support learning processes classified into two groups performed: Learning Object Repositories and websites for virtual course. A tool for automatic validation and a tool for manual evaluation is used. The results show that still requires further work to provide accessible websites.
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  1. INTRODUCCIÓN


  El problema de la accesibilidad ha ganado gran importancia para la sociedad actual, teniendo en cuenta que, según la Organización Mundial de la Salud (OMS), al comienzo del siglo XXI existían casi 55 millones de personas con distintos tipos de discapacidad viviendo en Iberoamérica, cifra que va en aumento [1], y en reporte mundial se afirma que un billón de personas viven con alguna discapacidad y de estos 150 millones son niños en edad escolar [2]. Para asegurar que se ofrezcan sitios web accesibles a esta comunidad es necesario que programadores y diseñadores web trabajen en la construcción de sitios que cumplan las diferentes pautas, pero además, se deben ofrecer herramientas para evaluación que permitan verificar que realmente se cumplen estos criterios.


  La evaluación automática es de gran importancia al momento de evaluar sitios web, pero es necesario complementar dicha evaluación con el análisis manual para dar un resultado más preciso, puesto que la automática por sí sola no es lo suficientemente completa para dictaminar si un sitio es accesible.


  El presente trabajo presenta una propuesta para evaluación de accesibilidad aplicada al análisis de sitios web que apoyan procesos educativos. Se seleccionaron repositorios de objetos de aprendizaje y sitios web para cursos virtuales. Inicialmente los sitios web fueron analizados con una herramienta de validación automática, la cual permite conocer el nivel de cumplimiento de las pautas de accesibilidad web. Adicional a ello, se propone un instrumento de evaluación manual por parte de expertos, el cual se aplica a las páginas seleccionadas, y de esta forma ampliar los resultados obtenidos.


  El artículo está compuesto por una sección donde se presenta el marco teórico, en el cual se definen conceptos generales, luego se referencian diversos trabajos relacionados con la evaluación de accesibilidad. En el siguiente apartado se realiza una descripción de los sitios web seleccionados y la propuesta para evaluación. Más adelante se exponen los resultados obtenidos y el análisis de los mismos. Se finaliza con algunas conclusiones.


  2. MARCO TEÓRICO


  La definición inicial de accesibilidad está dada por el sector de la geografía y se refiere a la facilidad de acceder a un lugar, una persona o una cosa. Con el desarrollo de las TIC, este concepto se ha ampliado considera la accesibilidad tanto a nivel físico como virtual, y contempla la posibilidad de que cualquier persona pueda acceder a contenidos digitales utilizando herramientas tanto de hardware como de software que lo faciliten [3], [4].


  La accesibilidad web se define como la característica que se ofrece en un producto, entorno o servicio web para que pueda ser utilizado en igualdad, seguridad y confort por todas las personas, independientemente de las condiciones que presente o del contexto de uso [5]. El consorcio World Wide Web (W3C) es una comunidad internacional que desarrolla estándares abiertos para asegurar el crecimiento a largo plazo de la web, con el fin de guiarla a su máximo potencial. Por lo tanto, la accesibilidad web también ha sido una de sus preocupaciones, definiéndola como la orientación a una web universal para que el usuario pueda usarla sin depender de un tipo específico de hardware, software, infraestructura de red, idioma, cultura, localización geográfica y capacidad.


  Con esta idea de accesibilidad nace la Iniciativa de Accesibilidad Web, conocida como WAI (Web Accessibility Initiative), promovida por el W3C donde, con el apoyo de organizaciones a nivel mundial, se desarrolla las Pautas de accesibilidad para el contenido web (WCAG) en sus versiones 1.0 y 2.0. Esto con el objetivo de compartir un estándar que satisfaga las necesidades de cada persona, organización y Gobiernos a nivel internacional, logrando expandir el concepto de accesibilidad y la importancia de su implementación en la web [6]. Para la versión 2.0 de las WCAG se presentan 14 pautas agrupadas en 4 principios que se describen a continuación [7]:


  
    	Perceptible: Los componentes de la interfaz de usuario y la información deben estar dispuestas de manera que los usuarios la puedan percibir.


    	Operable: Los formularios, controles, navegación y otros elementos de la interfaz deben permitir la interacción.


    	Comprensible: El contenido y la interfaz deben poder entenderse fácilmente y ser semánticamente ricos.


    	Robusto: El contenido debe ser lo suficientemente consistente y fiable como para permitir su uso con una amplia variedad de agentes de usuarios, ayudas técnicas y preparado para las tecnologías futuras.

  


  Estas pautas especifican a través de descripciones, ejemplos y puntos de verificación las claves para alcanzar una web accesible, donde elementos de diseño y funcionalidad se orienten a la flexibilidad necesaria para que un mayor número de personas logre acceder a la información de forma fácil y eficiente, independiente de sus condiciones. Los puntos de verificación en los que se basan las WCAG están asignados a un nivel de prioridad, que a la hora de realizar un proceso de evaluación de accesibilidad web permiten identificar qué sitio está en mejores condiciones. En total son tres niveles de prioridad, donde la prioridad uno indica que ciertas personas con algún tipo de discapacidad pueden tener problemas de acceso. En el caso de nivel de prioridad dos hay más accesibilidad que en el caso anterior, pero aún puede haber personas que no puedan acceder los sitios web. Finalmente, cuando se habla de prioridad tres, en teoría, son sitios totalmente accesibles o al menos agotan las posibilidades de la tecnología actual en este sentido, para que ningún colectivo quede excluido [8]. En función a estos puntos de verificación se establecen los niveles de conformidad así [6]:


  
    	Nivel de Conformidad A: Todos los puntos de verificación de prioridad uno se satisfacen.


    	Nivel de Conformidad AA: Todos los puntos de verificación de prioridad uno y dos se satisfacen.


    	Nivel de Conformidad AAA: Todos los puntos de verificación de prioridad uno, dos y tres se satisfacen.

  


  Existen diferentes consorcios y organizaciones que trabajan en el campo de la accesibilidad, estos organismos orientan sus esfuerzos a la creación de sitios web accesibles, a la evaluación de la accesibilidad y a la atención específica de personas con discapacidades a través de la tecnología [9]:


  
    	EASI (Equal Access to Software and Information): es una organización sin fines de lucro comprometida con estudiantes y profesionales con discapacidad, quienes tienen igual derecho a acceder a la tecnología de la información [10].


    	NCAM (National Center for Accesible Media): tiene como objetivo explorar los beneficios de las tecnologías que facilitan el acceso a estudiantes con necesidades especiales a diferentes contenidos educativos [11].


    	ATRC (Adaptive Technology Resource Centre de la Universidad de Toronto): “Haciendo la tecnología accesible a las personas con discapacidad” es el enfoque de la labor realizada por la Universidad del Centro de Recursos de Tecnología Adaptativa de Toronto. ATRC ha logrado formar alianzas con diferentes empresas y organismos incluyendo universidades de diferentes países [12].

  


  3. TRABAJOS RELACIONADOS


  Son varios los trabajos orientados a la evaluación del cumplimento de los diferentes criterios y pautas de accesibilidad web, a continuación se presentan algunos de ellos:


  En [13] se presenta una evaluación de dos sitios web para educación superior desarrollados utilizando gestores de contenidos (CMS), con el propósito de identificar en qué nivel los CMS incluyen conceptos de accesibilidad partiendo de las pautas de accesibilidad WCAG. A partir de los resultados obtenidos se pudo concluir que las herramientas de gestión de contenidos analizadas en este documento contienen la mayoría de los criterios mencionados en las pautas de accesibilidad WCAG.


  En [14] se evidencia el bajo nivel de accesibilidad con el que cuentan 25 sitios web vinculados al sector hotelero de una región colombiana; lo que influye negativamente en este sector empresarial. La evaluación se realizó de acuerdo a los lineamientos establecidos por la W3C.


  En el trabajo presentado en [15] se resalta la necesidad de realizar evaluación de accesibilidad web a través tanto de herramientas automáticas como con técnicas manuales. En esta propuesta se trabaja con un grupo de expertos que evalúan a través de un formulario algunos sitios web con el fin de obtener una valoración más real. Sin embargo, se requiere una mayor validación de este instrumento.


  En [16] se habla de tener un proceso de evaluación sistematizado, efectivo y fiable que garantice la detección de los errores y permita una pronta solución; también se habla del cumplimiento de los diseños que se han planteado basados en las métricas definidas por los desarrolladores. En este trabajo se establece la diferencia entre usabilidad y accesibilidad, esto por la similitud de los conceptos y la confusión que generan. A partir de esta se explican los principales métodos de evaluación de accesibilidad, se muestra un paralelo comparativo y se expone sus ventajas y desventajas. Finalmente se concluye que el método empírico más eficiente de evaluación es el test de usuarios aplicado a la accesibilidad web.


  La necesidad de mejorar los mecanismos de evaluación de accesibilidad se hace evidente a través de estos trabajos y otros encontrados en la literatura. Se requiere una mayor efectividad a la hora de identificar problemas que puedan presentar los sitios web y que no permitan el acceso universal. Es necesario seguir trabajando en iniciativas que ataquen estos aspectos y que generen información cada vez más útil para el proceso de aseguramiento de la accesibilidad web.


  4. PROPUESTA


  La verificación del cumplimiento de las pautas de accesibilidad en diferentes sitios web es un proceso que ha ido ganando cada vez mayor importancia.


  Más aun cuando se trata de sitios relacionados con procesos educativos, pues éstos deben garantizar el total acceso para todos y ser parte de las estrategias de inclusión, no un factor de distinción o apartamiento de las personas con Necesidades Especiales de Educación (NEED).


  Partiendo de lo anterior, se ha realizado evaluación de accesibilidad a seis sitios web relacionados, y representativos, con procesos educativos que han sido divididos en dos categorías: la primera Repositorios de objetos de aprendizaje (ROAs) y la segunda, Sitios web para cursos virtuales.


  Para el análisis de accesibilidad, fue evaluada la página de inicio de cada sitio, dado que de esta depende la facilidad con la que los usuarios puedan acceder y apropiarse de los demás contenidos que estos ofrecen. Los sitios web seleccionados son presentados en la tabla 1 con sus respectivos nombres y enlaces.
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  La estrategia usada para la evaluación de los sitios seleccionados está formada por dos etapas, las cuales permiten identificar el nivel de accesibilidad que posee cada sitio web seleccionado. Primero se realiza una validación automática con una herramienta y luego se presenta a un grupo de expertos un instrumento para la evaluación manual.


  La primera etapa consiste en realizar una evaluación automática mediante el validador Examinator (http://examinator.ws/). En esta herramienta se introduce la URL del sitio a evaluar y el sistema analiza la página, basándose en las pautas de accesibilidad del contenido web definidas por la W3C. Los resultados señalan los errores y buenas prácticas detectadas en el sitio, asignando una calificación de 0 a 10, de acuerdo con los indicadores encontrados. El valor de cada prueba es calculado con el nivel del criterio de conformidad con el que se relaciona a la técnica revisada (Nivel A: 0.9, Nivel AA: 0.5, Nivel AAA: 0.1).


  La segunda etapa del proceso de evaluación llevado a cabo en este trabajo consiste en un análisis manual, basado en la revisión por parte de expertos, que tienen un alto nivel de conocimiento respecto a las diferentes pautas orientadas a la accesibilidad de sitios web. A pesar de la necesidad de incluir este enfoque, el análisis manual posee algunas desventajas como: requerir de más tiempo, la necesidad de utilizar más herramientas o probar configuraciones distintas, requiere del juicio personal de quien está haciendo la revisión, situaciones difíciles de simular, algunos fallos pueden ser no detectados y el evaluador debe poseer conocimientos profundos de las WCAG 2.0. Se realizó revisión de herramientas que guían el proceso de evaluación manual a través de cuestionarios, con el objetivo de plantear una propuesta que permite obtener buenos resultados asociados a este proceso y que facilite su ejecución por parte de los expertos [11- 14]. A partir del trabajo experimental realizado en el grupo de investigación GAIA, y de la revisión realizada, se definió un cuestionario de evaluación manual, propuesto en este artículo y utilizado para la verificación de accesibilidad de los ROAs y sitios web educativos:


  Las preguntas que deben responder los evaluadores al momento de la verificación fueron agrupadas en cinco categorías y se presentan a continuación:


  
    	
      Diseño: En esta categoría se evalúan aspectos visuales, estéticos, de facilidad de lectura y acceso a los elementos multimedia.

      
        	¿El aspecto visual es atractivo y adecuado al objetivo del sitio web?


        	¿Es adecuado el tamaño de los elementos y la jerarquía visual para distinguir de forma clara y organizada las diferentes partes del sitio?


        	¿El diseño tipográfico es adecuado, facilita la lectura de los textos y es estandarizado a lo largo del sitio?


        	¿Piensa que el contraste de colores elegido es el adecuado?


        	¿Existe buena distinción visual entre los diferentes elementos de interfaz, elementos de navegación y elementos de contenido?

      

    


    	
      Contenido: Esta categoría está orientada a evaluar el uso del lenguaje y la forma como se presentan las informaciones.

      
        	¿Es posible observar de forma global lo que abarca el contenido del sitio?


        	¿Los términos usados en el sitio para describir funciones, páginas, secciones y vínculos indican de forma clara lo que representan?


        	¿Hay consistencia entre títulos de vínculos, títulos de páginas vinculadas y contenido accedido?


        	¿Las informaciones disponibles son actualizadas, además presentan la versión y fecha de actualización tanto para las propias páginas del sitio como para los documentos y archivos disponibles?


        	¿Es adecuada la elección y descripción de imágenes, sonidos u otros elementos multimedia?

      

    


    	
      Navegabilidad: La facilidad de desplazarse entre los diferentes elementos del sitio web es evaluada a través de esta categoría.

      
        	¿El usuario puede controlar el proceso de navegación de forma conveniente y de acuerdo con su necesidad o interés?


        	¿El sitio permite acceder al contenido de interés con un mínimo de clics?


        	¿Es fácil navegar entre las diferentes secciones del sitio a partir de cualquier página?


        	¿Es posible utilizar el Mapa del sitio como medio de acceso a las diferentes páginas?

      

    


    	
      Funcionalidad: En esta categoría se evalúa la flexibilidad del uso del sitio y la eficiencia en la ejecución de los procesos.

      
        	¿El sitio es proyectado de forma que permita acceder rápidamente a las informaciones incluso en conexiones lentas, minimizando el tiempo para hacer descarga de las páginas?


        	¿Es posible acceder al sitio independientemente de tipos y versiones de hardware o software?


        	¿Las funcionalidades o aplicaciones externas son ejecutadas siempre a partir de la iniciativa o con el consentimiento del usuario?


        	¿Se encuentran disponibles todos los enlaces presentados en el sitio?

      

    


    	
      Soporte: Esta categoría permite establecer el acompañamiento que se le hace al usuario en cuanto a sus interacciones y los posibles errores que se presenten en el sitio web.

      
        	¿Se suministra referencias para contacto con la institución o con el equipo de manutención del sitio?


        	¿El sitio ofrece soporte a la búsqueda y recuperación de informaciones?


        	¿Al ocurrir un error se ofrece una solución, una opción de contacto técnico o una forma de retomar la navegación?


        	¿El texto de los mensajes de error es significativo e identifica el tipo de problema ocurrido?

      

    

  


  Los expertos deben dar respuesta a las anteriores preguntas en una escala entre cero y cinco, siendo cinco el valor más alto. A partir de estos valores se calcula el promedio de las categorías y un indicador final de la accesibilidad de los sitios web evaluados. Las anteriores categorías podrían relacionarse con los principios de las WCAG así: la categoría de diseño está relacionada con el principio Perceptible, a su vez la categoría de contenido con el principio Comprensible, por otro lado la categoría de navegabilidad y funcionalidad pueden relacionarse con el principio Operable y finalmente la categoría de soporte está relacionada con el principio de Robustez.


  5. RESULTADOS Y ANÁLISIS


  En esta sección se presentan los resultados obtenidos de la evaluación de accesibilidad realizada a los seis sitios web seleccionados. Primero se muestran los resultados de la validación automática y luego los de la evaluación manual.


  En la tabla 2 se presentan los criterios analizados y su nivel de cumplimiento para las páginas analizadas, información arrojada por el validador Examinator.
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  Las figuras 1 y 2 recogen los resultados de la evaluación automática de los ROAs. En la figura 1 se presenta la calificación obtenida según el tipo de limitación y en la figura 2 se muestra la calificación general obtenida para cada uno de los repositorios. Las figuras 3 y 4 recogen los resultados de la evaluación automática de las páginas de cursos virtuales. En la figura 3 se presenta la calificación obtenida según el tipo de limitación y en la figura 4 se muestra la calificación general obtenida para cada una de las páginas de cursos virtuales.


  [image: ]


  [image: ]


  [image: ]


  [image: ]


  En la tabla 3 se muestran los resultados promedio de la evaluación manual por cada uno de los criterios tenidos en cuenta. Al realizar la evaluación se contó con la participación de tres evaluadores, los cuales son estudiantes de posgrado y docentes de la Universidad Nacional de Colombia, sede Manizales. Adicionalmente, el promedio general por los dos tipos de sitios web evaluados se muestran en las figuras 5 y 6.
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  En términos generales, tanto para la evaluación automática como para la manual, el repositorio Merlot muestra un mejor nivel de accesibilidad. Sin embargo, el validador arrojó cuatro elementos como Muy Malos, lo que indica que es necesario una revisión más detallada. Respecto a los sitios web para cursos virtuales, el que obtuvo una mejor calificación en la parte automática fue CodeAcademy, mientras que para la evaluación manual se ubicó en el último lugar ya que Emagister y AulaFacil quedaron en el mismo nivel.


  En las calificaciones obtenidas por tipo de limitación se encontró que en general los repositorios obtuvieron resultados mejores para todos los tipos, respecto los sitios web para cursos virtuales, lo que debe generar una preocupación para este tipo de servicios, ya que están orientados a la atención de grandes cantidades de usuarios.


  Se resalta que FROAC y LA FLOR no presentaron criterios con la calificación de Muy Mal, pero LA FLOR obtuvo tres elementos en el nivel Mal frente a uno para los otros dos repositorios. Además, es preocupante que AulaFacil quedara con 10 elementos evaluados como Muy Mal.


  Para la evaluación manual y según la experiencia de los expertos que interactuaron con el instrumento, se recomendó evaluar algunas preguntas ya que consideran que incorporan conceptos subjetivos y cualitativos que dificultan una evaluación objetiva. Por dicha razón se continúa en el proceso de validación y mejora del instrumento. Como se aprecia en todos los casos los valores que representan la accesibilidad de sitios orientados a apoyar procesos educativos son bajos, lo que se traduce en dificultades o imposibilidades para que las personas con necesidades especiales puedan acceder a estos recursos.


  Estos resultados pretenden evidenciar la necesidad de una mayor conciencia de la importancia de generar una web cada vez más inclusiva, que desde su diseño e implementación esté orientada por principios de universalidad.


  6. CONCLUSIONES


  Se analizaron los sitios web de repositorios de objetos de aprendizaje y para cursos virtuales, se obtuvo resultados que evidencian que aún es necesario trabajar en la mejora de sitios construidos para que cumplan criterios mínimos de accesibilidad ofreciendo elementos de inclusión tanto desde el diseño como la funcionalidad, especialmente si están orientados a servicios a la comunidad.


  Entre la evaluación manual y la evaluación automática se da una relación complementaria, ya que con solo la primera no se puede verificar algunos aspectos y con la segunda no se obtienen resultados contundentes. Por lo anterior, ambas formas deben ser tenidas en cuenta en el momento de realizar una evaluación de accesibilidad.


  Aunque los componentes de categorías de la evaluación propuesta tienen el mismo peso, y cada ítem la misma escala de valores, los resultados de la evaluación manual pueden diferir según el conocimiento del evaluador, su percepción y juicio. Como trabajos futuros se propone realizar evaluaciones a otros sitios con el fin de afinar el instrumento, además de permitir algunas ponderaciones según las características del sitio web y de la percepción del evaluador.
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  Resumen


  Las tecnologías de la información y la comunicación (TIC) cada vez interponen nuevos desafíos y posibilidades en el ámbito de la enseñanza. Sin embargo, se considera que la educación no puede enfocarse solo en el uso de estas tecnologías, la nueva sociedad de la información requiere docentes con nuevas habilidades y un proceso continuo de formación, para el uso y apropiación de las TIC, logrando así una transformación de conocimiento.


  Este artículo aborda el significado de las TIC, de la gestión de conocimiento, del modelo SECI descrito por Nonaka y Takeuchi en el cual explica cómo se da la gestión del conocimiento y sus características y se muestra la importancia de la gestión de conocimiento en la transformación de las instituciones educativas desde la TIC.
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  Abstract


  The information and communications technology (TIC) increasingly stand new challenges and possibilities in the field of education, however, believes that education can not focus only on the use of these technologies, the new society information, and requires teachers with new skills and a continuous process of training for the use and appropriation the TIC, thus achieving a transformation of knowledge. This article discusses the significance of TIC, knowledge management, the model SECI describe by Nonaka y Takeuchi in the which to explain like to give knowledge management, and its characteristics, showing the importance of knowledge management in the transformation of educational institutions from the TIC.
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  1. INTRODUCCIÓN


  El papel de las tecnologías de la información y comunicación (TIC) en el sector educativo ha hecho necesaria su inclusión para lograr grandes cambios y nuevas expectativas que apoyen una transformación en la gestión del conocimiento GC (Gestion del conocimiento), tanto de docentes como de estudiantes. Este es el reto que se enfrentan los docentes como principales responsables de la educación y el papel que los directivos docentes deben afrontar para garantizar una educación integral y al margen de los cambios tecnológicos que ha ido adquiriendo la sociedad actual. Desde hace algunos años, la informática y tecnología han generado grandes cambios y al mismo tiempo revolucionaron la forma de percibir el mundo globalizado en el ámbito educativo. Docentes y directivos deben estar actualizados y en constante conocimiento de nuevas herramientas que permitan hacer de la educación un proceso altamente enriquecedor y a la vanguardia de las necesidades actuales.


  Por lo tanto, en el contexto de la sociedad actual se hace necesario desarrollar competencias básicas respecto al aprovechamiento de las TIC en el ámbito educativo. Lo que se pretende es identificar cómo las TIC transforman a través la GC en las instituciones educativas en los procesos de enseñanza y aprendizaje; todo esto conlleva a ver que es necesario preparar a los docentes en el uso y apropiación de las TIC como herramientas mediadoras en los procesos y lograr así una transformación del conocimiento.


  El proceso de enseñanza y aprendizaje utilizando las TIC permite al docente no solo enseñar a sus estudiantes con la posibilidad de interactuar con pares académicos a través de herramientas virtuales, permitiéndole el acceso a espacios de aprendizaje, con recursos como correo electrónico, chat, foro, wikis, enlaces a páginas web, directorios, encuestas, consultas, entre otros y al mismo tiempo enseñar estas herramientas a sus estudiantes.


  Los docentes formados en competencias básicas, en el manejo de algunas herramientas TIC actuales a disposición en la institución educativa, tienen la posibilidad de transformar su conocimiento y por ende su proceso de enseñanza, pero para ello, es importante entender la gestión de conocimiento, en qué contexto y con qué propósitos se origina, qué elementos están presentes en el proceso de constitución del campo y cómo éste se incorpora al ámbito educativo y en las organizaciones escolares.


  2. DE LAS TIC A LA GC


  Se observa que la incorporación de las tecnologías de la información en las sociedades están constituyendo profundas transformaciones, debido a la digitalización de la información, que facilita el acceso a datos de diversa índole, a personas de distintas profesiones, que permiten enriquecer la capacidad para adquirir nuevos conocimientos y mejorar los ya adquiridos, logrando así grandes cambios generando gestión de conocimiento.


  Las TIC según [1] son las que han permitido llevar la globalidad al mundo de la comunicación, facilitando la interconexión entre las personas e instituciones a nivel mundial, eliminando barreras espaciales y temporales”. Por lo tanto se denominan TIC al “conjunto de tecnologías que permiten la adquisición, producción, almacenamiento, tratamiento, comunicación, registro y presentación de informaciones, en forma de voz, imágenes y datos contenidos en señales de naturaleza acústica, óptica o electromagnética. Las TIC incluyen la electrónica como tecnología base que soporta el desarrollo de las telecomunicaciones, la informática y el audiovisual


  Las características que diferentes autores especifican como representativas de las TIC, recogidas por [2], son:


  
    	Inmaterialidad: en líneas generales podemos decir que las TIC realizan la creación (aunque en algunos casos sin referentes reales, como pueden ser las simulaciones), el proceso y la comunicación de la información. Esta información es básicamente inmaterial y puede ser llevada de forma transparente e instantánea a lugares lejanos.


    	Instantaneidad: las redes de comunicación y su integración con la informática han posibilitado el uso de servicios que permiten la comunicación y transmisión de la información, entre lugares alejados físicamente, de una forma rápida.


    	Innovación: las TIC están produciendo una innovación y cambio constante en todos los ámbitos sociales. Sin embargo, es de reseñar que estos cambios no siempre indican un rechazo a las tecnologías o medios anteriores, sino que en algunos casos se produce una especie de simbiosis con otros medios. Por ejemplo, el uso de la correspondencia personal se había reducido ampliamente con la aparición del teléfono, pero el uso y potencialidades del correo electrónico han llevado a un resurgimiento de la correspondencia personal.

  


  Otras características particulares hoy día han sido tanto el avance de las TIC y de los nuevos modelos educativos, donde surgen programas académicos en la modalidad de educación virtual o llamados también carreras de educación a distancia con un gran componente virtual o 100% virtuales, programas académicos que se ofrecen para aumentar la cobertura educativa o para brindar educación a aquellas personas que no pueden o no tienen acceso a una institución presencial. Por lo tanto, estos programas requieren estructurar su currículo articulado con la docencia, la investigación, la extensión, el bienestar universitario y la administración misma de ellos, involucrando didácticas y estrategias de aprendizaje que permitan desarrollar en los usuarios sus competencias, todo en un engranaje que sea siempre dinámico y permita ser visible y compartir el conocimiento.


  En Colombia [3] logró, durante los años 2009 y 2010, sacar la documentación elemental pero importante sobre las lecciones aprendidas y las buenas prácticas, el cual fue resultado de un ejercicio de identificación del conocimiento presente en la entidad.


  La figura 1 muestra cómo la GC en el Ministerio de Educación Nacional de Colombia logró identificar los aspectos claves con el fin de generar acciones y obtener resultados que han alcanzado mantener el cambio en los procesos educativos. Esto se da como un aspecto importante en el que se incorporan ciertos mecanismos que pudieron compartir el conocimiento, lo cual se dio con los procesos comunicativos entre los diferentes actores en el proceso educativo.
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  En la sociedad industrializada el proceso de aprendizaje está centrado en el profesor como el distribuidor único de conocimiento. Hoy, en la sociedad de la información, este proceso ha cambiado y el profesor es un gestor o facilitador, con acción importante del estudiante y constructor también de su propio conocimiento. El profesor también actuará en calidad de verificar que realmente haya una mejora e innovación constante, lo cual se mejora con la evaluación en la calidad de los procesos. De esta menara se corrobora una vez más que hay que seguir con los cambios en los modos de aprender y de enseñar.


  Como concluye [5] en su libro: enseñar para la sociedad del conocimiento, educar para la creatividad. Enseñar en la sociedad de la información requiere de un aprendizaje cognitivo; un repertorio cambiante y una expansión de buenas prácticas basadas en la investigación; asociación de aprendizaje; el desarrollo de las inteligencias colectivas como lo plantea [6]: el enfrentamiento entre el cambio, el compromiso y el riesgo; se requiere de creatividad; flexibilidad en los procesos educativos; atender la resolución de problemas; iniciativa; trabajo colaborativo con las inteligencias colectivas; la confianza profesional de los docentes y la aceptación de la cualificación docente de manera continua. En algunas ocasiones es complicado poder tener todas estas características a la vez, pero se puede ir incorporando en la medida en que se avanza en el cambio y en el proceso de enseñanza y aprendizaje en la sociedad de la información o el conocimiento.


  Los docentes son catalizadores en los procesos de aprendizaje en la sociedad del conocimiento y los estudiantes los que generan las crecientes expectativas en la educación, donde ayudan a buscar soluciones estandarizadas en conjunto con los docentes y se convierten en generadores de debate en estos procesos. En la figura 2 se muestra cómo se da la GC en el campo educativo, esto convirtiéndose en una triada donde los estudiantes, docentes y los contrapuntos permiten generar conocimiento, construyendo un nuevo profesionalismo, con componentes que incorporan otras estrategias.
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  Asumir las transformaciones en educación superior para responder a las demandas de la sociedad del conocimiento supone, más allá de la adquisición de tecnología y la oferta de programas, cambios culturales para atender de manera crítica las demandas, lo cual requiere intensificar los programas de capacitación, actualización y perfeccionamiento del profesor universitario y desarrollar políticas para incrementar el acceso de la población a los recursos que brinda la era de las TIC [7].


  Para departir sobre GC es necesario hacer una introducción a algunos conceptos básicos y así explicar cómo se puede llegar a la GC dentro de un proceso de enseñanza y aprendizaje teniendo en cuenta las percepciones sobre datos, información y conocimiento.


  Los datos son un conjunto de hechos o elementos, fácilmente reconocibles que se pueden transcribir y transmitir de una manera u otra, pero con poca o ninguna relevancia, pues no proporcionan juicios de valor o interpretaciones. De otro lado, la información ya es un mensaje contextualizado donde se percibe algo y es capaz de impactar sobre juicios de valor y comportamientos. Es así como los datos son transformados y pasan a ser información teniendo en cuenta que esta debe ser contextualizada, categorizada, calculada, corregida y condensada para que pueda transmitir un mensaje que sirva para apoyar una toma de decisiones. La cual se considera que tiene importancia para la persona, tiene un propósito, debe estar a disposición en el momento que se requiera, ser veraz y clara.


  Además la información es un paso más, es decir, los datos por sí mismos no aportan nada y se hace necesario conceptualizarlos y entenderlos mientras que, según [8], la información es un conjunto de datos con un significado, o sea, que reduce la incertidumbre o que aumenta el conocimiento de algo. En verdad, la información es un mensaje con significado en un determinado contexto, disponible para uso inmediato y que proporciona orientación a las acciones por el hecho de reducir el margen de incertidumbre con respecto a nuestras decisiones.


  En cuanto al conocimiento, el punto de partida lo constituyen la sensación y la experiencia que se da en contacto con la realidad de las sustancias concretas.


  Pero el verdadero conocimiento es obra del entendimiento y consiste en la comprensión de las sustancias por sus causas y principios, entre las que se encuentra la causa formal, la esencia. Para Aristóteles, conocer supone estar en condiciones de dar cuenta de la propiedad del objeto conocido, de ahí que el conocimiento sea propiamente de lo universal.


  Por lo tanto según [9] la creación de conocimiento no consiste, como pudiera pensarse, en un mero procesamiento de información. Puesto que el nuevo conocimiento siempre comienza o parte del individuo, cabe destacar que el proceso de hacer el conocimiento personal (propio del individuo) útil o disponible a otros será el núcleo en el que se centrará la creación de conocimiento.


  En cuanto a la GC, según [10] citado en [11], comprende actividades como: la generación de nuevo conocimiento, acceso al conocimiento procedente de fuentes externas, uso del conocimiento en la toma de decisiones, uso del conocimiento en procesos, productos y servicios, registro del conocimiento en documentos, bases de datos y programas informáticos, crecimiento del conocimiento mediante incentivos, transferencia del conocimiento disponible a la organización y medición del valor de los conocimientos y del impacto de su gestión.


  Mientras que a criterio de [12] la GC es algo más que una simple manipulación de datos, es el reconocimiento de un activo humano incorporado a las mentes de las personas para convertirlo en un activo empresarial de fácil acceso y posible utilización, por parte de aquellos integrantes del grupo de quienes dependen en mayor medida las decisiones más importantes de la empresa la tecnología es la principal herramienta en la cual hoy en día dicho conocimiento es apoyado.


  Otra definición de GC es la propuesta por [13], en la que la define como “la capacidad de la empresa para crear conocimiento nuevo, dispersar en la organización e incorporarlo en productos, servicios y sistemas” Esta definición implica que la GC integra un complejo rango de actividades que abarca desde la creación o captación, estructuración, transformación y transferencia de conocimiento, hasta su almacenamiento e incorporación a todos los procesos de la organización.


  La GC es una toma de conciencia del valor del conocimiento como recurso y producto en la sociedad. El conocimiento es el tesoro más preciado que pueda tener y buscarse. La información se convierte a través de los individuos en un activo de conocimiento para la organización y este a su vez en un activo de capital humano [14].


  Además, para [15], citado por [16], la generación del conocimiento se realiza en cuatro fases: socialización, compartir experiencias e ideas personales del conocimiento tácito personal al conocimiento colectivo; externalización, que da paso del conocimiento tácito colectivo al explicito; combinación, en la que se efectúa el intercambio de conocimientos explícitos, documentos compartidos por diferentes modalidades, principalmente electrónicas y virtuales; y la interiorización o aprendizaje, donde el conocimiento explicito colectivo se transforma en tácito individual. Para ello se configuran los constitutivos de la GC: procesos y ciclos; mediaciones instrumentales y componentes de aprendizaje grupal y organizacional, elementos que son los ejes de la GC y se visualizan como una movilización al hacer que las cosas sucedan en el ciclo de producción (generación intermediación-aplicación del conocimiento con el apoyo de TIC).


  [17] señala que la GC es un proceso que involucra en sus ciclos a actores personales y grupales con mediaciones y los relaciona con desempeños y producción de efectos. Propone una GC con tres distinciones:


  
    	La primera, de índole epistemológica, en la que se reconozcan las dimensiones del conocer como representación conocer que" (know what) y del conocer como acción conocer cómo (know how). Esta es necesaria para fundamentar la distinción entre el saber a cerca de y el saber en acción en activo, situado e incorporado.


    	La segunda, de índole pedagógica, en la que se distingue el conocimiento práctico del conocimiento técnico, el praxeológico y del científico.


    	La tercera, de índole organizacional, en la que se relaciona el conocimiento tácito con el explícito y sus dimensiones: socialización, internalización y combinación. Esta sirve para fundamentar y explicar las relaciones entre procesos y operaciones de aprendizaje personal y organizacional.

  


  En el modelo identificamos otros elementos importantes que se deben considerar en el análisis, en el diseño y en la intervención de los procesos de GC:


  
    	Los actores, las personas que aprenden y generan conocimientos relacionados con los fines de la organización y los resultados que esta se propone lograr.


    	Estos forman un sistema: el de aprendizaje de las personas, como individuos y como grupos.


    	Los entornos y contextos de actividad que constituyen los escenarios de aprendizaje y creación de conocimiento.


    	Los artefactos, mediaciones del aprendizaje personal y organizacional en los que se apoya la GC, sus procesos y operaciones.


    	Los activos del conocimiento que se han hecho explícitos y se han incorporado a las personas y a la organización. En la perspectiva propuesta cuyo fin central es el logro de resultados educativos, el gestor de conocimiento tiene que crear articulaciones efectivas entre conocimiento y desempeños. Este proceso de articulación se enfoca en la producción del conocimiento que actúa en la realidad (que no solo la representa), y del conocimiento para la acción (para desempeños que logran los resultados esperados).

  


  Es así como el conocimiento se subdivide en tácito y explicito [18]. El conocimiento tácito o implícito es aquel de difícil expresión y definición (experiencias propias), es complicado de formalizar y por lo tanto difícil de comunicar. Es un conocimiento personal formado por experiencias de trabajo, vivencias, entre otras. Mientras que el conocimiento explicito es formal y sistemático, está catalogado por lo que puede ser comunicado y compartido con cierta facilidad; ejemplos de este conocimiento son los manuales o guías.


  De estos dos tipos de conocimiento se deriva que la GC reside, principalmente, en cómo extender el conocimiento individual a los demás y que este mismo vuelva a generar nuevos conocimientos tanto colectivos como individuales, dando lugar a la denominada espiral de conocimiento [19], en esta explica los procesos de conversión de unos tipos de conocimiento en otros a través de unas determinadas fases, estas muestran cómo se va gestionando el conocimiento paso a paso y sus requerimientos con base a las TIC. La figura 3 explica el dicho proceso.
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  Como se observa en la figura 3, el conocimiento según [20] es planteado en un modelo al cual denominan SECI, este se va dando en 4 pasos que son: socialización, exteriorización, combinación e interiorización, los cuales permite que el conocimiento se vaya dando mediante el desarrollo de ciertas habilidades.


  Un ejemplo de las formas básicas en la que se crea el conocimiento lo podemos observar en la figura 4, el cual permite que se de en forma de espiral y pasando inicialmente de un conocimiento tácito colectivo, explicito, explicito colectivo y finalizando con tácito individual donde el individuo pone en práctica el conocimiento adquirido, es decir, lo gestiona.
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  La socialización: es el proceso de adquirir conocimiento tácito a través de compartir experiencias por medio de exposiciones orales, documentos, manuales, etc. Este conocimiento se adquiere principalmente a través de la imitación y la práctica. La socialización se inicia con la creación de un campo de interacción, el cual permite que los miembros de un equipo compartan sus experiencias y modelos mentales. Produce lo que los autores llaman Conocimiento Armonizad.


  La exteriorización: es el proceso de convertir conocimiento tácito en conceptos explícitos, haciéndolo comprensible para otros miembros de la empresa. Supone además la interacción del individuo y del grupo y requiere de técnicas que ayuden a expresar este conocimiento tácito a través de lenguaje figurativo, en forma de analogías, metáforas y del lenguaje visual.


  La combinación: es el proceso de sistematizar conceptos en un sistema de conocimiento. El conocimiento explícito se sintetiza y formaliza de manera que cualquier miembro de la empresa pueda acceder a él. Para que esta etapa se complete es preciso capturar e integrar nuevo conocimiento explícito, difundir el conocimiento explícito con presentaciones, conferencias, seminarios y socializaciones que al procesarlo permiten hacerlo más accesible. La interiorización: es el proceso de incorporación de conocimiento explícito en conocimiento tácito a través de aprender haciendo, que analiza las experiencias adquiridas en la puesta en práctica de los nuevos conocimientos y que se incorpora en las bases de conocimiento tácito de los miembros de la organización en forma de modelos mentales compartidos o prácticas de trabajo.


  3. LA IMPORTANCIA DE LA GC EN LA TRANSFORMACIÓN DE LAS INSTITUCIONES EDUCATIVAS DESDE LAS TIC


  En la actualidad la GC en el ámbito educativo es algo nuevo. Las instituciones educativas son, desde hace años, gestoras de conocimiento, según [22] se dice que sus principales agentes son los docentes, los cuales por definición son trabajadores del conocimiento. Los sujetos del aprendizaje son los alumnos; los cuales están en formación, también se encuentran dedicados a tiempo completo a la tarea noble de aprender, y de aprender a aprender, a lo largo de la vida y a procesar conocimiento


  Por otro lado [23] plantea que la sociedad del conocimiento no son las únicas gestoras de conocimiento, no tienen el privilegio del saber. Existen otras entidades en las cuales se desarrollan competencias y adquieren conocimientos de manera espontánea y con gran efectividad, donde hay infinidad y diversidad de herramientas virtuales y reales siendo en la actualidad diferentes a las de hace algunos años. También en la actualidad el conocimiento se ha convertido en un bien invaluable que no puede ser desperdiciado. De hecho, muchas empresas e instituciones reconocen la importancia de sistematizarlo, conservarlo, distribuirlo y utilizarlo. Así lo plantea [24], citado por Montiel Cecilia en la Sociedad del conocimiento, la información oportuna es fundamental para el logro de los objetivos y metas planteados en las organizaciones, es decir en este sentido, la GC responde a las necesidades actuales de adaptación, supervivencia y competencia a la que se enfrentan las instituciones.


  La GC pretende aprovechar recursos intangibles tales como el saber que las personas desarrollan al interior de una organización así como su propia experiencia y el conocimiento especializado sobre un tema específico. Debido a las ventajas de conservar y utilizar el conocimiento que las personas poseen, muchas instituciones educativas han preferido utilizar esta forma de aprendizaje organizacional para diversas situaciones como la formación docente, el trabajo en grupos de investigación, para la educación en línea y el asesoramiento escolar, esto con el fin de lograr generar nuevo conocimiento y por ende transformar así las instituciones educativas en sus prácticas académicas y administrativas.


  Según [25], considera el compartir el conocimiento como algo paradigmático de dilema social, el conocimiento es apreciado como un bien público del que cualquier individuo integrante de la organización (institución educativa) puede beneficiarse, independientemente de su contribución personal. Además, algunos estudios han abierto el debate sobre la codificación del conocimiento que debe tener en cuenta los avances en tecnologías de la información (TI) que se están ampliando a los sectores tanto privados como públicos y han reducido significativamente el costo de acceso a la información [26], entendiendo que las TI permiten trabajar con los documentos electrónicos en forma de bases de conocimiento y espacios de trabajo compartidos (tecnología groupware).


  Por otro lado, la incorporación de las TIC en el espacio educativo con la GC en las instituciones es de vital importancia. Su utilización en este proceso incluye una amplia gama de aplicaciones y procedimientos tales como aprendizaje basado en la red y la computadora, plataformas y aulas virtuales, información vía internet, extranet, intranet, audio y video, emisión satelital, televisión interactiva, CD Room, y cloud computing o herramientas en la nube. Estos recursos determinan una nueva forma de educación y de escenarios con cambios metodológicos y de espacio como los blogs, wikis, hipertextos, webquest, juegos electrónicos, entre otros.


  Su importancia como lo plantea [27] es tal que ha adquirido un protagonismo estelar, con los nuevos lenguajes hipermedia y multimedia, la comunicación basada en los ordenadores, el mundo de las redes y los recientes avances de las telecomunicaciones, especialmente con la multimedia que involucra el audio y videoconferencias, se dispone de soluciones tecnológicas que potencialmente abren una ilimitada gama de aplicaciones al mundo educativo interactivo en general y a la educación con modalidad a distancia en particular.


  En esta la utilización de la tecnología demanda del docente nuevas funciones y tareas, como por ejemplo: el diseño de estrategias de aprendizaje que requieren interactividad y trabajo individual por parte del estudiante, la elaboración de materiales educativos para ser usados en la red y que sirvan a los alumnos como mediadores de un aprendizaje que progresivamente se irá volviendo más autónomo y estratégico, permitiendo así que se vaya incorporando la GC en los establecimientos educativos. Es así como según la [28] las TIC han tenido un desarrollo explosivo en la última parte del siglo XX y el comienzo del siglo XXI, al punto de que han dado forma a lo que se denomina Sociedad del Conocimiento o de la Información. Habitualmente no hay un ámbito de la vida humana que no se haya visto impactada por este desarrollo tecnológico como por ejemplo: la educación, la salud, las finanzas, los mercados laborales, las comunicaciones, el gobierno y la productividad industrial. Todo esto genera el manejo de grandes cantidades de información, el conocimiento se multiplica más rápido y la distribución de manera prácticamente instantánea, es decir, en formas simultáneas.


  Todo esto lleva a que se reconozca la importante que tiene la incorporación de las TIC en el campo educativo para gestionar el conocimiento, pero debe tenerse en cuenta que el uso de estas herramientas en las escuelas no debe verse solo como una forma de atraer la atención de los estudiantes, es aprovechar las ventajas de las tecnologías debe irse transformando el conocimiento. Para la implementación de TIC en la escuela no es suficiente con disponer de infraestructuras y recursos necesarios (variedad de última tecnología y aulas inteligente), si no que “es necesario contar un profesorado bien formado y que tenga una actitud favorable a la aplicación de los nuevos modelos didácticos apoyados por las TIC” [29], es decir, que como mínimo cuente con las competencias dadas por la Unesco en su libro competencias TIC para el docente y en el caso de Colombia los estándares en TIC para docentes que permiten que incorporen las TIC en el aula [30].


  Por otro lado, la organización de Estados Iberoamericanos (OEI) tiene como propósito fortalecer las iniciativas del uso, aplicabilidad y apropiación de las TIC y promover al mismo tiempo la reflexión colectiva y el apoyo a las experiencias innovadoras en este campo. Además, para repensar las implicaciones de la incorporación de las TIC en la escuela. La entrada de las TIC en la escuela es tan importante como propiciar el desarrollo y la difusión de experiencias innovadoras que muestran la forma en que los nuevos entornos virtuales de aprendizaje pueden ser útiles en las aulas de clase. El apoyo a las experiencias innovadoras pretende partir de la práctica en las aulas para identificar aquello que funciona, y lo que compromete a la comunidad educativa en el esfuerzo por una educación de mayor calidad. Para [31] la difusión de los ejemplos de buenas prácticas que suponen esas experiencias innovadoras pretende motivar a los diferentes actores educativos en la búsqueda de nuevos caminos para mejorar la educación en los nuevos escenarios de la sociedad del conocimiento. Es importante, para lograr transformar algo de la escuela, que se tenga claro el proceso de creación del conocimiento. Para [32] es a través de un modelo de generación de conocimiento mediante dos espirales de contenido epistemológico y ontológico. Es un proceso de interacción entre conocimiento tácito y explícito que tiene naturaleza dinámica y continua. Se constituye en una espiral permanente de transformación ontológica interna de conocimiento, desarrollada siguiendo cuatro (4) fases que se muestran en la figura 5 donde presentan el proceso de conservación de conocimiento.
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  Puntualizando en cuanto a este ciclo, puede decirse que es un proceso continuo de interacciones dinámicas entre los dos conocimientos. Produciendo así, cuatro (4) formas de conversión del conocimiento, lo que es llamado también: SECI: Socialización (tácito a tácito), Externalización (tácito a explícito), Combinación (explícito a explícito) e Interiorización (explícito a tácito) las que producen un espiral de transformación de naturaleza dinámica y continua, la que ha sido denominada por sus autores como Ciclo del Conocimiento


  Se ha reconocido que el conocimiento es poder; pero como lo afirma [33] lo importante del conocimiento en las organizaciones depende de lo que se pueda hacer con él dentro de un ámbito. Es decir, el conocimiento por sí mismo no es relevante.


  4. PROCESO DE CUALIFICACIÓN A DOCENTES EN EL MANEJO DE TIC Y GC


  De esta manera el [34] ha ofrecido a través de los estándares, competencias y recursos en TIC para docentes que tiene como fin dar orientaciones dirigidas a todos los docentes y más concretamente, directrices para planear programas de formación del profesorado y selección de cursos que permite prepararlos para desempeñar un papel esencial en la capacitación tecnológica de los estudiantes


  Según un diagnóstico realizado inicialmente a docentes de una institución educativa, sobre las competencias en TIC, se muestra que los docentes conocen muy poco sobre el manejo e incorporación de las TIC en el ambiente educativo por lo que no se les ha cualificado y concientizado sobre el manejo y ventajas que tiene la utilización de diversas herramientas tecnológicas con las que cuenta la institución y que podrían apoyar y fortalecer los procesos educativos. La institución educativa cuenta con una gran dotación de herramientas y programas informáticos que fueron entregados por el Ministerio de Tecnologías de la Información y la Comunicación (MTIC), pero los docentes conocen muy poco sobre todo lo que se podría implementar en cada una de sus clases, teniendo a su disposición todas esas herramientas tecnológicas. Por tanto las figuras [bookmark: 6]6, [bookmark: 7]7 y [bookmark: 8]8 presentan algunos resultados sobre el diagnóstico realizado en uso y la utilización que le da los docentes a los recursos con los que cuenta.
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  Cuando se habla de cualificar o preparar a los docentes, lo que se pretende con este proceso es que los docentes se apropien de las TIC, aportando a la calidad educativa mediante la transformación de las prácticas educativas con el apoyo de las TIC, y que se adopten estrategias para orientar a los estudiantes hacia el uso de las TIC, para generar cambios positivos sobre su entorno, y promover la transformación de las instituciones educativas, y por esto se quiere que sea el docente quien incorpore estas tecnologías en el proceso enseñanza y aprendizaje, pero para ello se debe hacer un acompañamiento al docente. El documento de las Competencias en TIC dado por él [35] se desarrolla y evidencian en diferentes niveles o grados de complejidad y especialización que se mueven en un amplio contexto. Los atributos de las competencias para el uso educativo de las TIC presentadas, se estructuran en tres niveles o momentos: exploración, integración e innovación. Al pasar de un nivel al otro se muestra un grado de dominio y profundidad cada vez mayor, es decir, pasan de un estado de generalidad relativa a estados de mayor diferenciación, dependiendo el nivel de conocimiento y apropiación de las TIC.


  Se debe ser consciente que la dotación de recursos tecnológicos en las instituciones educativas es solo la base que hace posible la integración de las TIC en las prácticas pedagógicas. Es decir, no se trata solo de instalar la tecnología en las instituciones educativas y esperar que esta sea utilizada por los docentes para propósitos pedagógicos. Más bien, la cuestión central para el éxito de los proyectos de informatización de las instituciones radica en la capacitación de los docentes en el uso de las tecnologías de manera que puedan integrarlas en los procesos de enseñanza y aprendizaje. Es solo cuando ello ocurre que los estudiantes no solo aprenden de la tecnología sino que también aprenden con la tecnología, lo que implica ponerla al servicio de los procesos de enseñanza y aprendizaje y lograr así generar conocimiento.


  En el diagnóstico realizado a los docentes en la institución educativa permite concluir, como se muestra en las figuras 9, 10 y 11, que inicialmente la mayoría de los docentes no conocen herramientas que les permita compartir información entre ellos mismos pero son conscientes que en la época actual es necesario utilizar diversos programas y herramientas tecnológicas que permitirían un gran cambio en su metodología y por lo tanto poder gestionar un verdadero conocimiento. Esto lleva también a observar que los docentes tienden a confundir información con conocimiento. Por lo tanto, la tarea parte de tener claro si lo que se quiere es impartir netamente información o generar que el estudiante gestione su conocimiento.
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  Un punto que tiene mucho debate en las instituciones educativas es que la dotación de la infraestructura tecnológica ha sido alta por parte del MTIC y del MEN, pero carece de procesos de cualificación a los docentes, es decir, no conocen el manejo de las herramientas para adaptarlas a las prácticas pedagógicas en el aula de clase


  Por lo que la incorporación de los procesos de cualificación en herramientas de la web 2.0 permitiría que se generen cambios en las didácticas implementadas en el aula de clase, mejorando los procesos de aprendizaje.


  A pesar de que la GC se ha realizado en cualquier institución, no se conoce como el trabajo que se ha desarrollado en poca medida con las herramientas tecnológicas en los procesos educativos y que se han gestionado como un proceso de administración, al articular la información y las herramientas donde el estudiante y el profesor realizan un engranaje y cada uno genera el desarrollo de competencias analíticas, interpretativas, argumentativas y propositivas, del saber hacer, desde las diferentes disciplinas del saber educativo.


  Todo lo anterior muestra la importancia que tiene la preparación o cualificación de los docentes en TIC y las actividad dirigida a elevar su nivel científico, metodológico y pedagógico, el cual ha sido un proceso de cualificación convirtiéndose en una vía que prepara para lograr prácticas evaluativas y formativas que permiten desarrollar la gestión el conocimiento, la amplificación constante incrementa las potencialidades, y la implicación personal en las actividades y la inclusión en una red de relaciones al proceso de enseñanza y aprendizaje que favorecen su desarrollo en el desempeño docente.


  Es así como actualmente a la escuela se le ha venido obligando que asuma nuevas formas de llevar a cabo los procesos educativos. Es de vital importancia que también los docentes se actualicen con las nuevas realidades sociales de un mundo globalizado, con nuevas prácticas educativas, apoyadas en las TIC, buscando consolidar comunidades de aprendizaje que tengan en cuenta características, potencialidades y estilos de aprendizaje de los estudiantes.


  Por lo tanto, en las instituciones educativas la GC es un fenómeno del que se está tomando conciencia recientemente y del que aún no se puede hablar como un campo de práctica ya constituido. Es importante examinar cómo, en qué contexto con qué propósitos se origina la GC; qué elementos están presentes en el proceso de constitución del campo, cómo las TIC se incorporan al ámbito educativo y a las organizaciones escolares y cómo están inmersas en este proceso.


  La transformación del conocimiento en la investigación se dio implementando el modelo SECI creado por Nonaka y Takeuchi explicado en la figura 3, inicialmente se dio la cualificación a los docentes de básica primaria del colegio Gimnasio Gran Colombiano en el manejo de TIC (herramientas informáticas), esta etapa del modelo es denominada socialización (tácito–tácito). Enseguida se realizó el asesoramiento individual de cada profesor sobre el manejo de herramientas informáticas educativas, realizando actividades tanto presenciales como virtuales enseñando e implementando el manejo y uso de plataformas virtuales, etapa de exteriorización (tácito–explícito). A continuación, los docentes, tanto en grupo como individualmente, crearon material educativo computarizado guías digitales, blogs, sopas de letras, crucigramas, creación de aulas virtuales entre otras, etapa de combinación (explícito– explicito). Por último, se realizó la observación donde los docentes incorporaron lo dado en las anteriores etapas con los estudiante en algunas de sus clases, gestionando así el conocimiento; esta etapa es la denominada internalización (explícito–tácito). Teniendo en cuenta cada uno de las etapas realizadas según el modelo, se observó que la mayoría de los docentes realizaron gestión de conocimiento y cambiaron las estrategias y recursos con los que dirigían sus clases, obteniendo resultados satisfactorios, desde el cambio de motivación hasta los resultados del proceso enseñanza y aprendizaje. (Tabla 1)


  [image: ]


  5. CONCLUSIONES


  Para terminar podríamos señalar, como afirma [36] citado por [37], que las instituciones educativas no cambian solas, sino que son cambiadas por las personas, a lo cual habría que incorporarle los instrumentos técnicos-didácticos que se utilizan en las mismas. En este caso no debe caber la menor duda de que la escuela como institución social de formación cambiará, ya está cambiando, con la utilización de las nuevas tecnologías y con el uso que hagamos de las mismas. Por ello, es mejor que reflexionemos respecto a la dirección en la que debe hacerse en lugar de dejarlo como ha ocurrido otras veces con los medios en manos del azar y del voluntarismo pedagógico.


  En cuanto al diagnóstico realizado en la institución educativa se puede concluir que la institución cuenta con múltiples herramientas tecnológicas dotadas por el ministerio de TIC, pero que están simplemente guardadas por el poco uso que se les da. La mayoría de docentes son conscientes de que los tiempos han cambiado, así como las formas de aprendizaje que tienen los niños y joven. Es por eso que ahora según [37] están los que no conocen nada de la tecnología y son llamados emigrantes digitales así como los nacidos en la era tecnológicas denominados nativos digitales. Por lo que los docentes manifiestan que los las herramientas tecnológicas, así como múltiples aplicaciones educativas, fueron dejadas en la institución pero en ningún momento les explicaron cómo debían usarlas, es decir, no hubo una cualificación bien estructurada para poder incorporarlas en el ámbito educativo.
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  Resumen


  Este artículo hace un recorrido por la evolución del currículo de la ingeniería de software, destacando los aspectos de mayor relevancia en cada uno de los momentos de la historia con el fin de conocer las técnicas y estrategias utilizadas en las diferentes décadas, desde que fue utilizado por primera vez el término en 1968, y así identificar los elementos claves que se deberían tener en cuenta en un currículo académico en las áreas relacionadas con esta disciplina. A través de la revisión de la literatura identificada sobre la enseñanza de la ingeniería de software se observó que se realizaron diversas propuestas curriculares, pero fue solo hasta la década del 2000 cuando se unificaron criterios, publicándose la guía SWEBOK, documento que recopila los esfuerzos realizados para definir el cuerpo de conocimiento. La guía tuvo una reciente actualización a la versión 3.0 en el año 2014.
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  Abstract


  This paper takes a journey through the evolution of teaching software engineering, highlighting the most important aspects in each moment of history, in order to learn the techniques and strategies used in different decades since It was first used the term in 1968, and thus identify the key elements that should be considered in an academic curriculum in areas related to the subject. Through the review of the identified literature on teaching software engineering it was observed that various curricular proposals were made, but it was only until the 2000s when it was possible to unify criteria, publishing the SWEBOK guidance document compiles efforts made to define the body of knowledge. The guide had a recent update to version 3.0 in 2014.
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  1. INTRODUCCIÓN


  El término software fue acuñado en 1958 por el estadístico John Turkey y el término ingeniería de software fue utilizado por primera vez en una conferencia de la OTAN, llevada a cabo en Alemania en 1968 [1]. En los 57 años que han transcurrido desde el nacimiento de la ingeniería de software, la enseñanza de esta disciplina se ha visto en la necesidad de evolucionar para adaptarse a los cambios tecnológicos cada vez más variados y complejos, llevando a organizaciones y entes educativos a la mejora de sus currículos académicos.


  Este artículo tiene como objetivo presentar una revisión del currículo de enseñanza utilizado para impartir los conocimientos propios de la ingeniería de software a través de las diferentes décadas desde 1960. Se realizó mediante una investigación de tipo documental [2] haciendo uso del método analítico-sintético [2] con el fin de ahondar sobre la pregunta ¿cuál ha sido la evolución del currículo de la ingeniería de software desde que esta disciplina fue nombrada por primera vez con este término? Se originó de la necesidad de apoyar la investigación realizada en la Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia (UPTC) denominada “Evaluación de estrategias metodológicas y propuesta de infraestructura para la enseñanza de diseño y construcción de software” [3].


  En un breve recorrido a través de los momentos claves de la evolución de la tecnología se observa que en sus comienzos se crearon las grandes máquinas o mainframes donde la preocupación principal era crear algoritmos para ejecutar cálculos. Con la creciente demanda de software, ocurrió la denominada crisis del software, que llevó a la reflexión sobre la importancia de crear metodologías para lograr un desarrollo correcto y comenzaron a nacer los tradicionales modelos, como por ejemplo el popular modelo de desarrollo de software en cascada [4-5], seguido por el incremental, el evolutivo y el iterativo [5].


  El desarrollo se desglosa a través de cuatro capítulos: introducción, metodología, resultados y conclusiones.


  2. METODOLOGÍA


  Se realizó una exploración bibliográfica a través de Scopus [6] con el fin de determinar la producción literaria relacionada con el tema de interés, utilizando como criterios de búsqueda las palabras clave software engineering teaching, con fechas entre 1968 y mediados de 2015. De los documentos identificados se seleccionaron los que se consideraron más pertinentes, extractando el contenido relevante y presentándolo por décadas en el desarrollo histórico de la sección de resultados.


  3. RESULTADOS


  De la consulta realizada a través de Scopus [6] se obtuvieron 8.655 documentos, ver tabla 1.
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  3.1. Desarrollo histórico


  A continuación se describirá la evolución curricular de la enseñanza de la ingeniería de software y los aspectos relevantes en cada una de las décadas, iniciando en 1960 y finalizando en 2015.


  3.1.1. Década de 1960


  Las primeras publicaciones relacionadas con la ingeniería de software se enfocaban hacia el uso de algunas herramientas aplicadas a otras áreas como la economía [7-8], la estadística [9] y la automatización de procesos repetitivos. Entre 1955 y 1965 [10], después de la segunda guerra mundial, se incrementó la demanda de computadores y los fabricantes deseaban satisfacer a sus clientes haciéndoles creer que los desarrolladores también estarían disponibles en el momento en que fueran requeridos, generando a su vez, un aumento en la demanda de programadores. Alrededor de 1965 se produjo la llamada crisis del software que consistía en que los programas no se entregaban a tiempo o tenían numerosos errores, esto evidenció la necesidad de especializar a los desarrolladores


  En Colombia, en 1968, se crea el primer programa de Ingeniería de Sistemas y Computación, ofrecido por la Universidad de los Andes [11-12], los estudiantes tomaban clases de cálculo, programación en lenguajes Fortran y Cobol, cursos de algoritmos, entre otros. Los primeros semestres eran tomados en Colombia y los restantes en el exterior.


  3.1.2 Década de 1970


  Un curso avanzado, que fue dictado en la primavera de 1972, en Munich, con una intensidad de 10 días y con la participación de profesores de varias nacionalidades, contenía la estructura de lo que hoy en día conocemos como ingeniería de software y contemplaba los siguientes tópicos [10]: uso de herramientas descriptivas; técnicas en el diseño de software y procesos de producción, uso de técnicas especiales; y aspectos prácticos.


  Bauer [10], plantea el problema de la educación entre 1975 y 1985. Se esperaba que la ingeniería de software contara con un conjunto de técnicas y principios, que cambiaran fundamentalmente los hábitos de la comunidad de programadores.


  Se identifica a la ingeniería de software como un campo emergente [13], que apunta hacia la mejora de la calidad de los procesos usados en la producción de sistemas de información y busca trasformar su creación, de un arte en una disciplina de ingeniería. Comprendía el rango de actividades usadas para diseñar y desarrollar software, que consistían en: análisis de requisitos; diseño de software; metodología sistemática de programación; programación de pruebas; programación para la verificación; certificación del software;herramientas y entornos de programación; rendimiento del software; documentación y administración del desarrollo. El impacto de los cambios implicaba entrenamiento o reentrenamiento de todos los individuos relacionados con el desarrollo de software.


  Para 1978 el mantenimiento del software, ya fuera por ampliación o mantenimiento representaba el 75% de toda la actividad de programación, lo cual era mucho más costoso que el desarrollo original; esto era provocado por documentación inadecuada, programas ilegibles y errores de software. Las instituciones universitarias debían replantear la enseñanza de la ingeniería de software y fue en 1975 cuando creció realmente el interés en las ciencias de la computación, llevando al desarrollo de nuevos cursos y currículos que tenían un enfoque teórico, con orientación matemática, incluyendo temas específicos como análisis de algoritmos, evaluación del rendimiento y verificación de programas [13].


  La Universidad Nacional de Colombia [14], en 1978, mediante el Acuerdo 21 del Consejo Superior Universitario aprueba la creación del Departamento de Ingeniería de Sistemas. Las bases del programa eran las matemáticas y la teoría general de sistemas, unidas a la formación básica del ingeniero. Las áreas del currículo académico relacionadas con ingeniería de software eran: introducción a los computadores, técnicas de programación, análisis y diseño de sistemas I y II [15].


  3.1.3 Década de 1980


  En el año 1980 el Dr. Niklaus Wirth creó el lenguaje Pascal [16], con el fin de soportar la enseñanza y aplicación de metodologías en la ingeniería de software moderna que producía objetos de código más eficientes, reemplazando el lenguaje ensamblador.


  En 1984, se crea el Instituto de Ingeniería de Software (SEI) [17], con el fin de desarrollar modelos de evaluación y mejorar en el desarrollo de software. Desde su creación se ha dedicado a investigar y construir el currículo de los diferentes módulos que deben conformar la ingeniería de software, para la fecha habían liberado 20, los cuales podían ser incluidos en los programas de enseñanza y estaban conformados por contenidos como [18]: especificación de requisitos; introducción al diseño; procesos de revisión técnica, administración de la configuración; protección de información; seguridad, aseguramiento de la calidad; pruebas unitarias y análisis; métricas; desarrollo de interfaces de usuario; protección de la propiedad intelectual; contratos de licenciamiento de software; entre otros.


  Para el año 1987 [19] se realizó un estudio seleccionando 240 programas de aproximadamente 820, que cumplían con los requisitos mínimos para obtener un título en ciencias de la computación en Estados Unidos y Canadá. Como resultado se determinó que existían tres tendencias en los cursos ofrecidos para las áreas de ingeniería de software: la primera se enfocaba en cubrir el ciclo de vida del software e involucraba proyectos desarrollados por grupos; la segunda hacía énfasis en las primeras etapas del ciclo de vida del software; y la tercera consistía en cursos basados en temas teóricos, como métricas de software, administración de proyectos, temas legales y éticos.


  Benenson [20] referencia al psicólogo Jean Piaget, quien señaló “un proceso de aprendizaje de cualquier individuo, usualmente recapitula el desarrollo histórico de un campo del conocimiento”; sin embargo, en la comunidad de programadores esta teoría no se aplica de esta forma, aprendiendo de los errores y su capacidad para superarlos y hace alusión a la responsabilidad como docentes para llevar a los estudiantes más allá del método del ensayo y error, aplicando técnicas de ingeniería de software.


  3.1.4. Década de 1990


  Comenzando esta década, la ingeniería de software aún no se consideraba una disciplina de la ingeniería, pero tenía el potencial para llegar a serlo según afirmaba Shaw [21], docente de la Universidad de Carnegie Mellon [22].


  El interés por mejorar los currículos impulsó a las entidades educativas a buscar herramientas que ayudaran a la consecución de este objetivo, como es el caso del Stevens Institute of Technology [23], que propuso un programa de enseñanza en ingeniería de software integrando el computador personal para cada estudiante como herramienta de trabajo en cada uno de los cursos. Con esto lograron un cambio de actitud tanto de la facultad como de los estudiantes, demostrando que un equipo de escritorio es más alentador para el aprendizaje que un terminal en el centro de cómputo.


  Se incrementa el desarrollo y uso de herramientas CASE [24], pero si se utilizaban era recomendable iniciar el currículo con los conocimientos básicos y, solo una vez adquiridos, trabajar con estas.


  Otras iniciativas destacadas en esta década son las realizadas por Pierce [25], que propone hacer uso de la ingeniería inversa; Oudshoorn y Maciunas [26], que sugieren la enseñanza de la disciplina Ingeniería de Software y Proyectos, en donde la principal experiencia la constituye la programación del proyecto simulando los ambientes empresariales; Chang [27] señala la necesidad de construir los currículos teniendo en cuenta la programación orientada a objetos; y la Universidad de Detroit Mercy [28], que recomienda el uso de estándares para cada una de las áreas involucradas en el pénsum tales como ISO/IEC 12207, IEEE 1219, ISO/IEC 13817, UML, PMI, entre otros.


  3.1.5 Década de 2000


  Comenzando el nuevo milenio Gates et al. [29] hacen uso de una frase en su introducción: “El diseño y la programación son actividades humanas: olvide eso y todo está perdido”, para hacer referencia a la necesidad de desarrollar ciertas cualidades en los estudiantes, que pueden ser necesarias en esta profesión, más que en otras. Los principales retos de la ingeniería de software están relacionados con factores humanos, como el trabajo cooperativo entre grupos, la comunicación efectiva y la creación de ambientes que fomenten la mejora continua.


  Para 2002, Bourque et al. [30] presentan el resultado de un trabajo realizado en un workshop en Montreal, con el fin de dar a conocer un mapeo preliminar sobre dos iniciativas distintas acerca del cuerpo de conocimiento de la ingeniería del software, el SWEBOK [1] y el SEEK [31].


  SWEBOK, o guía del cuerpo de conocimiento de la ingeniería de software, creado por el IEEE Computer Society [32], fue diseñado para caracterizar la disciplina de la ingeniería de software y proporcionar una guía de actualidad describiendo el conocimiento generalmente aceptado. Está orientado hacia una variedad de audiencias, dirigida para servir a organizaciones públicas y privadas en la necesidad de una vista consistente de la ingeniería de software; para definir la educación y requerimientos de entrenamiento; clasificación de roles; definición de políticas de evaluación de desempeño y planes de carrera. Para este momento, la guía era una versión de prueba publicada en el 2001, desarrollada por consenso en un proceso que involucró ocho mil comentarios recogidos en tres ciclos de revisión, con cerca de 500 revisores de 40 países.


  SEEK, o cuerpo del conocimiento de la enseñanza de ingeniería de software [31], forma parte del Computer Curriculum Software Engineering (CCSE), una iniciativa de la Asociación de Informática (ACM) [33] y el IEEE Computer Society, para definir las recomendaciones para un currículo de ingeniería de software. El documento resultado del estudio muestra en forma detallada el mapeo de cada uno de los tópicos contenidos en cada una de las áreas del conocimiento. A nivel general, se presenta en la tabla 2.


  [image: ]


  Resultado del estudio se pueden mencionar como conclusiones: no existen marcadas diferentes entre las dos propuestas; los dos cubren el ciclo de vida del desarrollo de software e incluyen conceptos teóricos y conocimientos prácticos; en términos de amplitud, SEEK tiene mayor alcance, mientras que en términos de profundidad, SWEBOK es más completo.


  Durante esta década aumenta el interés hacia los métodos de desarrollo ágil [34-35] como XP, Scrum, Dinamic Systems Development Methodology y Cristal Methods, entre otros; sin embargo, continúan vigentes marcos de trabajo más formales como Rational Unified Process-RUP® [36], que tiene como objetivo la producción de software de alta calidad, incorporando dentro de sus características las técnicas de desarrollo orientada a objetos [37] y el uso del lenguaje UML [38].


  Para 2006 [39], en un estudio realizado a 101 proyectos, se determinó que la arquitectura más solicitada correspondía a la Web, con plataforma de desarrollo J2EE, sistema operativo Windows, predominio de los lenguajes Java y JavaScript y base de datos Sql Sever; siendo recomendable que formaran parte del currículo académico, además, se propone incluir temas relacionados con la seguridad de software en todas las etapas [40].


  La producción literaria identificada para el año 2008 da cuenta del crecimiento que se está produciendo en el mundo en diversas áreas de la tecnología y se nota un marcado interés por la arquitectura basada en servicios [41] y la tecnología móvil [42], los cuales deben formar parte de la enseñanza de las áreas de la ingeniería de software. Hislop [43] plantea la necesidad de identificar qué debe cubrir la enseñanza de ingeniería de software para la generación Ne. Honing [44] sugiere el uso de Team Software Process (TSP) para lograr niveles industriales de productividad y calidad razonable en entornos académicos.


  Finalizando la década, Shaw [45] afirma que no se requieren más avances técnicos, sino un mejor proceso, puesto que las habilidades para la producción de software no han llegado a su madurez para una práctica comercial.


  3.1.6 2010 a 2015


  La literatura identificada sugiere la necesidad de incorporar en el currículo las nuevas tendencias tecnológicas en la enseñanza. Tales como entornos de aprendizaje móvil que apoyen el desarrollo de los contenidos [46]. Para el año 2011 existían países que tenían mayor número de dispositivos móviles que personas, que propiciaba la facilidad de aprovechamiento de esta tecnología. También se ha popularizado el uso de tecnologías en la nube [47] y la computación orientada a servicios [48], además del surgimiento y popularización de nuevos lenguajes de programación como Ruby y Python [49].


  4. DISCUSIÓN


  La ingeniería de software es una disciplina relativamente joven si se compara con otras más longevas como la medicina [50]. Por lo anterior, esta área del conocimiento es un buen referente para realizar un análisis comparativo de las características requeridas para realizar cambios curriculares.


  Bland y otros [51] identificaron 31 características requeridas para el éxito de un cambio curricular en las escuelas de medicina, clasificadas en 13 categorías y organizadas en tres grupos. Las categorías por grupo se relacionan a continuación: contexto (misión y meta, historia de cambio en la organización, políticas, estructura organizacional); currículo (necesidad de cambio, alcance y complejidad de la innovación); y proceso (clima cooperativo, participación de los miembros de la organización, comunicación, desarrollo del recurso humano, evaluación, inmersión en la ejecución, liderazgo).


  Se observa que la medicina cuenta con una caracterización estructurada para realizar cambios curriculares, que en algunos casos pueden equipararse con aspectos de la ingeniería de software, pero que no son tan evidentes en la documentación identificada en esta última. Se observa que la dinámica de algunas características como la necesidad de cambio, que corresponde al grupo currículo, presenta diferencias entre estas disciplinas; mientras que en medicina, afirman los autores [51], “la organización no debería embarcarse en caminos innovadores sin tener primero la absoluta certeza de la necesidad de cambio”. Esto la hace más reflexiva y por ende más pausada para decidirse a realizar reajustes al currículo, por el contrario la ingeniería de software tiene una dinámica más acelerada y responde con mayor inmediatez a los cambios marcados por los avances tecnológicos.


  El currículo de ingeniería de software tiene un enfoque principalmente técnico dirigido hacia el desarrollo de las áreas del conocimiento propias de la disciplina. Considerar algunos elementos de la caracterización utilizada en otras disciplinas, como la medicina, contribuiría a enriquecer la construcción curricular de la ingeniería de software con una visión holística.


  5. CONCLUSIONES


  La ingeniería de software surge como respuesta a los problemas que se presentaban con los sistemas de información en la década de 1960, conocidos como la crisis del software. Esto da lugar a la necesidad de especializar a los programadores y obtener un mejor proceso de producción de software. Así, las primeras propuestas curriculares versaban sobre temas aislados, orientados básicamente a la codificación en un determinado lenguaje.


  Se observa que el interés por las ciencias de la computación aumenta en la segunda mitad de la década de 1970 y que en la década de 1980 nacen nuevas instituciones preocupadas por mejorar los procesos de construcción de software como es el caso del SEI [17].


  En la década del 2000, la ACM [33] y la IEEE [32] publican el SEEK [31,52] documento que define las recomendaciones para un currículo de ingeniería de software y la IEEE publica la guía SWEBOK [1,53, 54], documento que debería ser tenido en cuenta como referencia en la construcción curricular de las áreas de ingeniería de software en las instituciones de enseñanza de esta disciplina. La guía SWEBOK ha tenido actualizaciones de acuerdo con los cambios tecnológicos y la última versión fue publicada en el 2014. También se observa la necesidad de incluir el factor humano que fomente los principios y valores éticos en los futuros egresados.


  Con la masificación de internet, los sistemas de software cambian su forma de operar, ahora se centran en la interacción con el usuario provocando que tengan muchos caminos alternos, mayor probabilidad de error y riesgos para la seguridad; ello conduce a la necesidad de adaptar las metodologías de desarrollo para la web incorporando los componentes que garanticen un entorno de trabajo seguro. La popularización de los dispositivos móviles, la computación en la nube, el deseo creciente de obtener nuevos productos de software, llevaron al nacimiento de las metodologías de desarrollo ágil con el fin de responder con eficiencia a las demandas del mercado, sin que esto implique el desplazamiento total de las metodologías consideradas formales [4]. La frecuencia de los cambios tecnológicos relacionados con la ingeniería del software, así como la masificación del uso de la tecnología informática, ha provocado profundos cambios y grandes avances, que implicaban que se rediseñaran los currículos académicos para adaptarse a las nuevas tendencias. Esta dinámica se sigue y seguirá presentando en la medida en que se requiera masificar el uso de los diferentes sistemas de información.


  Es necesario conocer la evolución del currículo de una disciplina, con el fin de mejorar su diseño, acorde con los cambios que se dan en las necesidades de la comunidad académica y productiva, para de esta forma llegar a ser más eficientes y contribuir a la mejora continua de la enseñanza de las áreas claves que la conformen.


  6. REFERENCIAS


  [1] A. Abran et al., Guide to the software engineering body of knowledge–SWEBOK. Los Alamitos, CA: IEEE Computer Society, p. 202, 2004.


  [2] E.M. Lara, “Fundamentos de investigación”. México D.F.: Alfaomega, pp. 49-61, 2011.


  [3] S. P. Chuquín, “Evaluación de estrategias metodológicas y propuesta de infraestructura para enseñanza de diseño y construcción de software”, trabajo de titulación, Maestría en Tecnología Informática, Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia, Tunja, Boyacá, 2015.


  [4] I. Sommerville, Ingeniería de Software, 7a. ed. España: Pearson Education, p 687, 2006.


  [5] R. Pressman, Ingeniería de software, 7 ed. México: McGrawHill, p .777, 2010.


  [6] SCOPUS. Junio 2015. [En línea]. Disponible en: http://www.scopus.com/.


  [7] R. W. Berger, “Software for simulating financial decisions”, ACM SIGSIM Simulation Digest, Vol. 4, No 3, pp. 31-40, 1973.


  [8] D. K. Banner, “What a financial manager should know about Cobol and Assembly Language”, in Management and computer systems, 1970.


  [9] M. L. Shooman, “Structural models for software reliability prediction”, IEEE Computer Society ICSE´76 Proceding of the 2nd international conference on Software engineering, pp. 268- 280, 1976.


  [10] F.L. Bauer, “Software and software engineering”, SIAM Review, Vol. 15, No 2, pp. 469-480, Abril 1973.


  [11] Universidad de los Andes, “Historia Facultad de Ingeniería”, junio 2015. [En línea]. Disponible en: https://ingenieria.uniandes.edu.co/historia


  [12] Universidad de los Andes, “Ingeniería de Sistemas y Computación: Una utopía realizada en la Universidad de los Andes”, Revista Ingeniería, No 32, pp. 126-130, Julio-Diciembre 2010.


  [13] P. Freeman and A. I. Wasserman, “Software engineering education: Status and prospects”, IEEE, Vol. 66, No 8, pp. 886-892, Agosto 1978.


  [14] H. Castellanos, “Historiografía de la Ingeniería de Sistemas en la U.N”, Ingeniería e Investigación No 47, pp. 114-129, 2010.


  [15] Universidad Nacional de Colombia, Acuerdo 91 de 1978. Acta 25 de agosto 4. Por el cual se crea la carrera de Ingeniería de sistemas y se establece su plan de estudios, julio 2015. [En línea]. Disponible en: http://www.legal.unal. edu.co/sisjurun/normas/Norma1.jsp?i=69299


  [16] R. J. Cichelli, “Pascal-Programming Language for the 80's”, Small Systems World, Vol. 7, No 12, Junio 1980.


  [17] Software Engineering Institute-SEI, junio 2015. [En línea]. Disponible en: http://www.sei.cmu. edu


  [18] N. E. Gibbs, “The SEI Education Program: The challenge of teaching future software engineers”, Communications of the ACM, Vol. 32, No 5, pp. 594-605, Mayo 1989.


  [19] L. M. Leventhal and B. T. Mynatt, “Components of typical undergraduate software engineering courses: Result for a Survey”, IEEE Transactions on software engineering, Vol. SE-13, No 11, pp. 1193-1198, November 1987.


  [20] G. Benenson, “Using software engineering to break the programming barrier”, IEEE Frontiers in Education conference Proceedings, Session 25B1, Santa Barbara CA, pp. 394-398, October 1988


  [21] M. Shaw, “Prospects for an engineering discipline of software”, IEEE Software, Vol. 7, No. 6, pp. 15-24, November 1990.


  [22] Carnegie Mellon University, julio 2015. [En línea]. Disponible en: http://www.cmu.edu


  [23] E. C. Neu, “Computer integration: Teaching innovations”, IEEE Frontiers in Education Conference, Session 23D4, West Lafayette IN, pp. 506-509, September 1991.


  [24] A. Von Mayrhauser and K. Olender, “Teaching engineering disciplines to tool developers”, IEEE Fifth International Workshop, Montreal, Que, pp. 283-284, Julio 1992.


  [25] K. R. Pierce, “The benefits of maintenance exercises in project-based course in software engineering”, IEEE, Orlando, FL, pp. 324-325, November 1992.


  [26] M. J. Oudshoorn and K. J. Maciunas, “Experience with a project-based approach to teaching software engineering”, IEEE, Dunedin, pp. 220- 225, November 1994.


  [27] E. Chang, “Teaching Object Oriented Software Engineering within a Multiple Paradigm Context”, IEEE, Dunedin, pp. 238-244, November 1995.


  [28] V. Jovanovic et al., “Use of software engineering standards in teaching”, Fourth IEEE International Symposium and Forum, Curitiba, pp. 122-130, Mayo 1999.


  [29] A.Q. Gates et al., “A structured approach for managing a practical software engineering course”, IEEE: 30th ASEE/IEEE Frontiers in Education Conference, Session T1C, Kansas City, MO, pp. 21- 26, October 2000.


  [30] P. Bourque et al., “Guide to the Software Engineering Body of Knowledge (SWEBOK) and the Software Engineering Education Knowledge (SEEK) – A Preliminary Mapping”, IEEE Computer Society: Proceedings of the 10th International Workshop on Software Technology an Engineering Practice (STEP'02), Montreal, pp. 8-23, October de 2002.


  [31] IEEE and ACM, “Software Engineering 2004: Curriculum Guidelines for Undergraduate Degree Programs in Software Engineering”, 129 p, Agosto 2004.


  [32] Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrónicos (IEEE), junio 2015. [En línea]. Disponible en: http://www.ieee.org


  [33] Association for Computing Machinery (ACM), julio 2015. [En línea]. Disponible en: http:// www.acm.org


  [34] R. Reichlmayr, “The agile approach in an undergraduate software engineering course project”, IEEE, 33rd ASEE/IEEE Frontiers in Education Conference, Session S2C, pp.13-18, November 2003


  [35] G. Hedin et al., “Introducing software engineering by means of Extreme Programming”, IEEE Computer Society: Proceedings of the 25th International Conference on Software Engineering (ICSE’03), pp. 586-593, Mayo 2003.


  [36] P. Kruchten, “Tutorial: Introduction to the Rational Unified Process”, IEEE, Orlando, FL, pp. 703, mayo 2002.


  [37] M. B. Blake and T. Cornet, “Teaching an object oriented software development lifecycle in undergraduate software engineering education”, IEEE Computer Society Proceedings of the 15th Conference on Software Engineering Education and Training, Covington Ky, pp. 234-240, Febrero 2002.


  [38] C. Starrett, “Teaching UML modeling before programming at the high school level”, IEEE Computer Society: Seventh IEEE International Conference on Advanced Learning Technologies (ICALT 2007), Niigata, pp 713-714, Julio 2007.


  [39] R. J. Fornaro et al., “What clients want–what students do: Reflections on ten years of sponsored senior design projects”, IEEE Proceedings of the 19th Conference on Software Engineering Education & Training (CSEET’06), Turtle Bay, HI, pp. 226-236, Abril 2006.


  [40] W. A. Conklin and G. Dietrich, “Secure software engineering: A new paradigm”, IEEE Computer Society: 40th Hawaii International Conference on System Sciences, Waikoloa, HI, pp. 272, Enero 2007.


  [41] S. Tilley et al., “Teaching and using service- oriented arquitecture (SOA) in an academic environment”, IEEE International Systems Conference, Montreal, pp. 1-4, Abril 2008.


  [42] J. Chenard et al., “A laboratory setup and teaching methodology for wireless and mobile embedded systems”, IEEE Transactions on Education, Vol. 51, n.° 3, pp. 378-384, Agosto 2008.


  [43] G. W. Hislop, “Teaching programming to the net generation of software engineers”, IEEE Computer Society 21st Conference on Software Engineering Education and Training Workshop (CSEETW’08), Charleston, pp. 5-8, Abril 2008.


  [44] W. L. Honig, “Teaching successful ‘Real-World’ software engineering to the ‘Net’ generation: Process and Quality Win!”, IEEE Computer Society: 21st Conference on Software Engineering Education and Training, Charleston, pp. 25-32, Abril 2008.


  [45] M. Shaw, “Continuing Prospects for an Engineering Discipline of Software”, IEEE Software, Vol. 26, No 6, pp. 64-67, Noviembre-Diciembre de 2009.


  [46] R. Maceiras et al., “Adaptation of a virtual campus for mobile learning devices”, IEEE Global Engineering Education Conference, Amman, pp. 165-167, Abril 2011


  [47] G. Yang and Z. Zhu, “The Application of SaaS-Based cloud computing in the university research and teaching platform”, IEEE International Conference on Intelligence Science and Information Engineering, Wuhan, pp. 201-213, Agosto 2011.


  [48] Y. Chen, “Service orientation in computing curriculum”, IEEE 6th International Symposium on Service Oriented System Engineering (SOSE 2011), Irvine, CA, pp. 122-133, Diciembre 2011.


  [49] E. R. Harley and Z. Harley, “A wizard for E-Learning computer programming”, IEEE, Lodz, pp. 95-98, Septiembre 2012.


  [50] J.A. López. “Hipócrates y los escritos hipocráticos: Origen de la medicina científica”. Revista de Filología de la UNED, No 2, pp. 159-175, 1986.


  [51] C.J. Bland et al., “Curricular change in medical schools: How to succeed”. Academic Medicine, Vol. 75, No 6, pp. 575-594, Junio de 2000.


  [52] IEEE and ACM, “Software Engineering 2014: Curriculum Guidelines for Undergraduate Degree Programs in Software Engineering”, SE2004 Revision Process, 2014.


  [53] P. Bourque and R. Fairley, “Guide to the Software Engineering Body of Knowledge Version 3.0. SWEBOK”, IEEE Computer Society, 2014.


  [54] D. Rodríguez et al., “Ingeniería de software un enfoque desde la guía SWEBOK”. México: Alfaomega, 2012.


  BPM: mejora de procesos e integración tecnológica


  BPM: Process Improvement and Technology Integration


  Recibido: 04-marzo-2015

  Modificado: 05-marzo-2015

  Aprobado: 12-abril-2015


  Camilo Andrés Pérez Valderrama


  Tecnólogo en sistematización de datos, Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Colombia. Estudiante de ingeniería telemática, Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Colombia. Desarrollador JAVA-BPM, Digitex Colombia. Capv159@gmail.com

  


  Resumen


  Actualmente es notable encontrar en las organizaciones deficiencias, a nivel funcional, en la infraestructura tecnológica que tienen implementada, siendo considerable aún más el que no esté integrada a la estructura organizacional y a la generación de valor, tanto de la productividad como del sistema de información. Esto refleja un nivel de desempeño bajo de los procesos y de las capacidades operativas y, por lo tanto, no constituye el soporte eficaz del cumplimiento de la misión empresarial y de sus lineamientos estratégicos. Es por esto que han surgido metodologías que se enfocan en optimizar procesos de la mano de la gestión tecnológica como lo es la metodología BPM, la cual ha establecido un marco de trabajo para poder optimizar dichos procesos y alinear la gestión tecnológica con la misión de la organización, creando un entendimiento mutuo entre todos los procesos y actores de la organización, estableciendo pautas de monitoreo y mejora continua.
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  Abstract


  Currently, is common to find shortcomings at the functional level in the technological infrastructure implemented in organizations, furthermore this infrastructure is not integrated to the organizational structure and the generation of value. (both in productivity and in the generation of information), reflecting a low level in the achievement of processes and operational capabilities. Therefore, it does not represent an effective support for the fulfillment of the mission and its strategic guidelines. This is why that have arisen methodologies with a focus on optimizing processes by means of management technological, such as BPM technology. BPM has established a framework to optimize mentioned processes and align management technological with the Mission of the Organization. Thus, manages to create a mutual understanding between all the processes and actors of the Organization, establishing guidelines for monitoring and continuous improvement.
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  1. INTRODUCCIÓN


  Las organizaciones han entrado en la dinámica de automatizar funciones de su gestión diaria, lo que ha generado el boom de los sistemas de información que son una solución apropiada para lo que se planteó en el momento o lo que comúnmente se dice ad hoc solución para un determinado fin. Pero ¿qué pasa cuando la tecnología avanza tan rápido y los mercados crecen en ritmo exponencial, lo que lleva a las organizaciones a entrar en nuevos mercados y enmarcar sus herramientas de gestión tecnológica en estándares de calidad y repuesta a dichos mercado? En este escenario las mencionadas soluciones ad hoc empiezan a verse obsoletas y se identifican problemas como: las limitaciones de los sistemas en la adaptación a los nuevos casos de mercado o peor aún la obsolescencia de los sistemas, ya que estos no reflejan en si la totalidad de la misión de la organización. Esto deja en evidencia un mal levantamiento de los requerimientos de la aplicación y, por lo tanto, evidencia que en la actualidad muchos de los procesos de automatización de las funciones organizacionales hacen parte de un determinado conjunto de tareas y no de la totalidad de los procesos de la misma.


  En el panorama anterior es importante marcar que, tal como dice [1], “como los modelos actuales no son suficientes ya que se orientan a tratar temas transaccionales que dejan aparte la integración y orquestación de los procesos de toda la organización”. En esencia se observa la falta de conocimiento de la totalidad de los procesos, y la baja automatización de los mismos. En este sentido es necesario que las organizaciones establezca un modelo donde se documente la gestión de los procesos y responsables de los mismos, a su vez que se describan las relaciones de cada proceso con los demás, lo que permitirá generar puntos de interoperabilidad para la construcción de soluciones organizacionales y así resolver la dinámica de los problemas aclarativos en cada etapa del software. Por ello se plantea el modelo BPM (Business Process Management), el cual tiene como pilar fundamental la optimización de procesos, con base en pautas de buena definición de los elementos que enmarcan la visión de una determinada organización y su escalabilidad e interoperabilidad en un futuro, lo que permitirá un bajo costo y alto rendimiento en la gestión del objetivo de negocio, está apoyada en su infraestructura tecnológica. Por otro lado, se debe ser consciente de que en muchos casos no se debe desarrollar la llamada automatización de la automatización, todo debe partir de la documentación y entendimiento de la totalidad de los procesos en donde la implementación tecnológica debe estar enfocada en la definición y creación sistemas flexibles y escalables que comprendan la idea de negocio al mismo tiempo que tengan una mejora continua, con reutilización de código adecuado y servicios bien puntualizados.


  A nivel gerencial, se debe representar de forma explícita la estructura de los procesos organizacionales donde se especifica actores, roles y la integración de los mismos, ya no en un ámbito de unas cuantas dependencias si no en un proceso trasversal para la organización el cual involucra a todas las dependencias de la misma, permitiendo que al implementar BPM se establezca mecanismos de monitoreo, análisis y mejoras en los procesos [2].


  2. EL MUNDO DEL BPM


  El modelo de gestión que comenzó con los grandes comerciantes artesanos (en los años 1700), que se publicó con Adam Smith, y se formalizó con las teorías administrativas de Frederick Taylor, Henry Fayol y la práctica de Henry Ford. Fue exitoso, en la era industrial, cuando los monopolios y oligopolios dominaban los mercados, cuando las comunicaciones eran lentas, cuando las tecnologías no eran de fácil acceso y cuando las personas (consumidores y clientes) no eran tan conocedoras de los productos y servicios que los mercados les ofrecían. Fue exitoso, y quizá la mejor alternativa, pero hoy no lo es. [3]


  Las organizaciones han visto en el modelamiento y gestión de procesos una gran alternativa para poder minimizar los riesgos y alinear sus planes corporativos con los procesos y la tecnología. Esto lleva a replantear enfoques en el desarrollo de software que en la mayoría fallan porque se enfrenta a modelos operativos, alejados de la estrategia del negocio. Por ello, uno de los principales objetivos del diseño de sistema orientado a procesos es integrar la administración de procesos con las herramientas tecnológicas de la organización que permitan adaptarse a la industria cambiante.


  BPM se define como una metodología que integra herramientas, técnicas y análisis para la gestión de procesos de negocio y mejora continua. Dichos procesos son descritos de forma gráfica en un ambiente de colaboración entre el campo técnico y la gestión organizacional, en el que se tiene como meta llegar a la representación de un modelo que permita mostrar algún proceso y como este se relaciona con los demás, dejando en claro sus responsables y restricciones. En dicho proceso de descripción grafica aparecen los BPMS (sistemas de gestión de procesos de negocio) las cuales son herramientas donde se plantea la idea de analizar primero como ejecutar de forma satisfactoria un proceso y luego plantear la forma de automatizarlo y monitorearlo con el fin de poder establecer pautas de mejora continua [4].


  Al establecer un modelo de gestión de procesos de negocio se debe instaurar un control centralizado de los procesos de la organización. Dichos sistemas se basan en la construcción de diagramas de proceso de negocio los cuales están compuestos por un conjunto de notaciones definidas en el BPMN (modelo y notación de procesos de negocio), con el objetivo de establecer un marco sencillo para la creación de procesos de negocio entendibles para todas las áreas de la organización, sin perder el marco de las responsabilidades y relaciones de cada tarea del proceso con sus respectivos actores. Es importante recalcar que estos diagramas se componen de fases cíclicas que en muchos casos no implican un orden temporal pero si un orden lógico, cada tarea debe de estar basada en información que suministro la tarea anterior. Tal como dice [1], “los procesos de negocio atraviesan la estructura organizativa y reglas del proceso. Los servicios resuelven funcionalidades concretas requeridas dentro de cada unidad organizativa y se componen para realizar los procesos de negocio, una buena resolución de procesos garantiza una buena solución orientada a servicios”.


  Es importante entender los procesos de la organización al igual que las relaciones que este plantea y así facilitar la mejora continua de los mismos, para poder mejorar la integración entre la gestión de la organización y la gestión tecnológica, enfocada a la misión de la organización.


  2.1 Integración de servicios informáticos


  En la mayoría de las organizaciones que han empezado procesos de automatización se evidencia un conjunto de aplicaciones que trabajan de forma independiente y gestionan diferentes procesos de la organización. Un modelo no muy rentable en términos de efectividad a la hora de evaluar la interacción usuario-aplicación, ya que en muchos casos los miembros de una organización tienen que interactuar con más de cinco aplicaciones que le permitan mantener la gestión día a día, lo que en muchos escenarios genera factores de error en el paso de una aplicación a otra y en el peor de los casos trae incongruencia en la integridad total de los datos entre las distintas aplicaciones para una determinada tarea. Esto se evidencia mucho en las organizaciones actuales donde es entendible, ya que por temas gerenciales, contractuales y de gestión no se construye una única plataforma para la compañía, sino aplicaciones que van dando solución de manera independiente y fraccionada, y que en su resultado final no interactúan entre sí. Por esto surge la necesidad de poder establecer un medio de comunicación entre todas ellas. Por ello BPM busca aplicar el concepto de muchas piezas de software que trabaja de forma independiente, encaminadas a la mejora continua de los procesos de una organización. Este marco permite entender la necesidad de establecer flujos organizados que interactúen y asignen responsabilidad en cada uno de los procesos de las organizaciones. Los BPMS permiten gestionar y organizar flujos de procesos en las organizaciones, con el fin de poder visualizar posibles interacciones entre los diferentes sistemas donde la integración, control y monitoreo de muchas aplicaciones se debe recalcar en pro de mantener e implementar un proceso de mejora continua. Desde que se planteó la necesidad de integrar las diferentes aplicaciones de un entorno se produjo la incursión de los servicios web y la arquitectura orientada a servicios en donde el intercambiar información entre las diversas aplicaciones por medio de diferentes protocolos es el principio fundamental dela interoperabilidad y gestión conjunta de sistemas. Es aquí donde nace SOA (arquitectura orientada a servicios), lo cual permitirá a los BPMS crear modelos de interacción con el flujo del proceso y los diferentes sistemas que se integran en las tareas de la organización. Esto no quiere decir que al implementar un BPMS en una organización se haga de forma implícita SOA.


  La mejora de procesos se apoya en principios de interoperabilidad, pero una verdadera arquitectura orientada a servicios contempla un nuevo modo de pensar del departamento de tecnología en camino de implementar tecnologías robustas y sistemas que estén abiertos a la interacción de nuevos paradigmas tecnológicos con estándares definidos en el intercambio de información [5 y 6].


  2.2 BPM y la integración de servicios


  Un modelo de integración debe respetar la modularidad y capacidad de reutilización de las funcionalidades en diferentes partes del proceso, posibilitando la adaptabilidad de las crecientes necesidades de la organización, ahorro de costos y mejoras tecnológicas futuras. Es por ello que los BPMS se convierten en componentes de aplicación que gestionan de forma vertical los procesos de una organización, estableciendo un marco de diseño e interacción de todas y cada una de las tareas de los procesos.


  Dicha interacción puede estar basada en API’S, o servicios web que ayudaran a la gestión y control de ese mar de aplicaciones. Es aquí donde BPM no plantea la visión de empezar desde cero un sistema de gestión tecnológica, sino de organizarlo con la colaboración de todos los departamentos y actores del proceso [1].


  La integración de servicios y BPM debe ser analizada detalladamente, ya que se enfrenta a muchos modelos los cuales deben ser seleccionados con atención para poder establecer lo mejor para la organización.


  De ahí la importancia de conocer la entidad y sus herramientas actuales. Las cuales deben de apuntar a un solo modelo de tareas secuenciales, controladas y con monitoreo continuo. A esto se debe sumar la disponibilidad a nivel estructural de los canales de comunicación en la organización, la mediación junto con la trasformación se deberá gestionar de manera conjunta con los clientes de cada una de las herramientas, ya que no es lo mismo crear un interfaz en .NET y una en JSF.Y no es lo mismo integrar aplicaciones sobre la plataforma .NET que Java. Además, abarcar los ciclos de vida y de comunicación de forma distinta entre sus componentes y cómo estos son presentados al usuario. Por esto se originan diferentes interfaces y diferentes modelos de la información. Es aquí donde la coordinación debe estar enfocada al flujo y orden establecido en el BPMS, ya que estará al pendiente de la respuesta de la mediación y trasformación que cada cliente hace y le remite para continuar con la otra parte del proceso: la seguridad, la cual debe estar presente en cada uno de los elementos del sistema BPM, es importante la forma de establecer marcos de autenticación en el cliente que se vean reflejados a través del proceso y garantizar la integridad del desarrollo de tareas por la persona que debe desarrollarlas.


  2.3 De la teoría a la práctica


  En la actualidad existen muchos modelos de implementación BPM, desde los licenciados hasta versiones free. Los cuales ofrecen características de construcción de procesos que abarcan desde el modelo hasta su implementación y monitoreo, en este apartado se expone algunas generalidades de los mismos y cómo estos ofrecen un marco de integración para los servicios existentes en una organización. Para la siguiente demostración se analizó la herramienta BonitaBPM desarrollada por la compañía BonitaSoft en su versión community la cual esta licenciada sobre GPLV2.


  A la hora de pensar en procesos BPM es importante entender el proceso de la compañía y cómo este se relaciona de forma trasversal con la misión de la entidad. Para esto las herramientas BPM permiten diagramar los flujos de trabajo facilitando a todos los interesados en el proceso e involucrados, una visión global del mismo (véase figura 1). Estos diagramas están bajo la notación BPMN la cual es el estándar para los esquemas BPM.
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  En la figura anterior se observa un diagrama sencillo de BPM el cual permite evidenciar características esenciales de la notación BPMN, como lo son el nombre del proceso; responsable de la tarea; labores que componen el proceso y nombre de los mismos; inicio y fin del proceso. En el diagrama se muestra un proceso de atención de citas médicas, cuyo responsable por tarea sería el usuario a la hora de solicitar una cita, el operador de citas al momento de registrar la asistencia de la misma y atención de la cita por parte del profesional médico. En este apartado ya BPM permite mostrar de forma global un proceso con símbolos sencillos y responsables claros, algo demasiado parecido y eficiente como UML.


  Con un proceso definido es necesario aclarar el acceso a la gestión y ejecución de procesos como: interfaces, almacenamiento de la información, monitoreo y mejora del proceso. Por esto es importante conocer cómo los entornos BPM permiten la integración con muchos servicios y así fortalecer la gestión tecnológica en una organización.


  2.4 Procesos, tareas, actores… ¿Dónde guardar la información?


  Cuando se habla de un modelo BPM es importante tener en cuenta que dicha, gestión aunque está conectada a un flujo de proceso con datos del mismo BPM con su BPMS, necesita un modelo de datos que permita llevar el control y seguimiento en los procesos diseñados. Es por esto que cuando se implementa BPM muchas veces aparece el dilema de pensar qué datos guardar y dónde se guardarán.


  Para dicho dilema se debe clarificar qué datos sonimportantes para la gestión del proceso y cuáles para el BPM. Aquí se muestra cómo BPM se puede integrar a diferentes motores de bases de datos. Para este ejemplo se coloca el modelo BPM en una base de datos POSTGRES 9.4 dando como resultado 72 tablas las cuáles serán las encargadas de gestionar todo el proceso BPM diseñado en el BPMS. Luego se crea el modelo de datos de proceso o, como comúnmente se llama, datos de negocio en un motor MYSQL 5.6 (véase figura 2), permitiendo mantener la integridad y modularidad de cada parte del sistema de datos. Y así se demuestra la portabilidad e integración del sistema BPM en diferentes motores de datos.
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  2.5 Gestión de la plataforma de ejecución del BPM


  Al momento de gestionar los procesos de la compañía surge la duda del entorno donde estos se gestionarán, los BPMNS, en este caso la suite de BonitaBPM, plantean una plataforma web donde los diagramas construidos se desplieguen en un servidor los cuales son TOMCAT o JBOSS. Aquí se observa cómo BPM a través de un BPMS permite interpretar y trasformar un diagrama de proceso en una aplicación de flujo ordenado y codificado sobre un servidor web. Donde se evidencia que el proyecto de BonitaBPM es una war (Web Application Archive archivo de aplicación web) junto con un proyecto EJB, los cuales gestionara el conjunto de reglas y procedimientos BPM, funcionando sobre un servidor de aplicaciones como lo es JBOSS, esto permite a un desarrollador BPM conocer el contexto donde estará funcionando todo el flujo de proceso, ciclo de vida de los componentes y gestión de las fuentes de datos.


  En la figura 3 se muestra el contexto web de la aplicación BPMS, cómo está conformada por elementos como los son EJB y WAR, lo que permite la integración con el empleo de las variables y reglas propias de la definición de la gestión del BPM sobre el proceso de negocio.
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  2.6 Creando la aplicación de negocio


  En el momento de empezar con la construcción de la aplicación de negocio con enfoque BPM se presentan una infinidad de posibilidades, una de ellas y la más manejada es la utilización de herramientas de presentación que nos ofrece los BPMS. En el caso de BonitaBPM en la codificación del proceso y despliegue del mismo en los servidores antes mencionados generan formularios básicos en HTML con soporte transaccional en lenguaje java, dicha solución es muy eficiente y rápida en cuanto al desarrollo de aplicaciones que parten desde cero. Pero en la mayoría de casos presentan limitaciones a la hora de enriquecer la presentación de la aplicación, ya que dichos formularios tomarán los estilos y layaout definidos en el .war del BPMS desplegado en el servidor web. Para solventar este problema muchos BPMS han implementado un API que permite acceder al core del sistema BPM donde se ubican las reglas y funciones propias de la gestión BPM. Lo que genera posibilidades de integración de aplicaciones externas con la gestión BPM. Dicha integración en el caso de BonitaBPM se realiza por tres medios (EJB, HTTP, TCP). Teniendo en cuenta eso, se pueden construir aplicaciones que generen conexión con el core BPM en cualquiera de estos medios. El API proporcionado por BonitaBPM [7], muestra que son JAR los que permiten la integración con el BPM, a través de una serie de objetos y funciones que encapsulan las funcionalidades; este aspecto resulta algo negativo cuando nuestra aplicación de negocio no está desarrollada en java y dichos JAR no se puede usar. Una solución rápida sería hacer funciones que consuman los JAR y exponerlas como servicios web, lo cual sería muy viable, pero pensando en esto BonitaBPM ha desarrollado un API que permita consumir funciones del sistema BPM desde cualquier otro cliente por un api REST sin necesidad que el desarrollador la implemente (véase figura 4).
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  La forma de integración con dicho API permite exponer una aplicación de negocio con: JSF 2.2, Primefaces 5.1, CSS y JQUERY. Para mostrar la posibilidad de diseñar aplicaciones ricas visualmente y robustas bajo estándares como lo son JEE y .NET, a modo de ejemplo se puede utilizar la arquitectura JEE con un modelo de acceso a datos bajo JPA, apoyándose en el ORM (mapeo de objetos relacionales) Hibernate, la lógica de negocio y del BPM bajo el API EJB 3.1, en cuanto a patrones de diseño se implementa MVC( modelo vista controlador) propio de primefaces, lo que significa que se pueden implementar infinidad de diseños(patrones) para optimizar aún más la aplicación.


  En la figura 5 se muestra la integración de los elementos tanto plataforma BPM, como plataforma de negocio en distintos servidores de aplicaciones. Lo cual funciona de forma eficiente, pero en algunos casos por temas de organización y monitoreo generaría un trabajo extra como lo son observar dos log de proceso y verificación de los mismos. Por ello, la idea de unificar todo en un servidor de aplicaciones no está mal y se ahorraría gestión de administración de aplicaciones
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  Lo mencionado anteriormente se presenta en un escenario donde las aplicaciones parten de cero, pero ¿Qué pasa cuando existen sistemas heredados cuya eficiencia especifica es absoluta y una construcción de ceros para integrarlo con BPM no es válida?, en estos caso se evidencia el uso de otra característica fundamental de los BPMS: los conectores, que son piezas de software que permiten la integración con componentes específicos externos al servicio BPM. Estos contemplan: base de datos(sql server, postgres, mysql, informix, Oracle); gestores documentales(alfresco); web services SOAP; LDAP; herramientas de reportes (jasperreport); calendario Google; mensajería snmp.


  Teniendo en cuenta lo anterior, el modelo BPM ya no tendría como único punto de integración un API BPM, si no que respondería a una serie de piezas que permitirían construir tareas que efectuarán integraciones específicas, quitando esta responsabilidad a la aplicación de negocio y asignándosela al BPM; integrando funcionalidades de toda la compañía en pro de la gestión de los procesos sobre BPM, implementadas ya sea desde una aplicación de negocios o desde el sistema BPM.


  3. CONCLUSIONES


  La optimización de procesos en las compañías se ha convertido en un mecanismo para generar características de eficiencia con base en el monitoreo y mejora continua de los mismos. En dicho proceso se evidencia la falta de articulación de los procesos con las herramientas tecnológicas diseñadas, esto genera inconvenientes en la gestión de las tareas de la organización. La metodología BPM permite optimizar los procesos y a su vez integrar la plataforma tecnológica existente para dar un enfoque de innovación y soporte a la misión y visión de la organización.


  En el momento de implementar un modelo BPM se debe tener claro un esquema de integración con la totalidad de los servicios de la organización, dejando el sistema BPM trasversal a toda la gestión tecnológica de la compañía y así determinar cuál de los diferentes métodos de integración es mejor adoptar. La idea no es integrar múltiples servicios sin antes diseñar un modelo robusto y de fácil gestión de las múltiples aplicaciones en la compañía, y si es el caso cambiar el modelo de implementación a una arquitectura orientada a servicios. La división de cada herramienta y articulación de un elemento central de gestión como lo es el BPM no debe verse como una dependencia del total de aplicaciones, sino como un punto de monitoreo y control que debe ser atendido como tal, dotándolo de buenas características de hardware y software.


  En la actualidad existen muchas herramientas de gestión BPM, las cuales permiten integrar la mejora de procesos en la organización, es importante analizar cuál de estas se adapta a las necesidades de la organización en cuanto a funcionalidad y factor de adquisición. La mejora de procesos debe venir acompañada de un cambio de pensamiento dela organización, entendiendo cómo cada proceso se relaciona con los demás generando responsabilidades e interoperabilidad en cada área de la organización.
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  Resumen


  La seguridad de la información en las organizaciones es una problemática que aqueja a todos. Pues si bien es cierto que con la aparición constante de tecnología se facilita el darse a conocer en un mercado globalizado, así como su manejo administrativo, de igual forma se está altamente expuesta a ser atacada en cualquier momento por cibercriminales.


  Metodología


  Las fuentes consultadas corresponden a: revistas, bibliotecas digitales de autores tanto nacionales como internacionales, normas ISO, conocimiento de expertos como Eugene H. Spafford, de igual forma se apoyó con información de libros de prestigiosos autores; con esto se logró hacer un análisis de esta información.


  Resultados


  Del estudio de la información se pudo evidenciar que efectivamente el activo más valioso de la organización se encuentra altamente expuesto.


  Conclusiones


  Se puede inferir que realmente cualquier organización puede estar altamente expuesta a ser atacada por razones tanto internas como externas, en las cuales la organización no puede intervenir.


  Palabras clave
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  Abstract


  The information security in organizations is a problem that afflicts us all, because if it is true with the constant development of technology makes himself known in a global market, is likewise highly liable to be attacked any time for cybercriminals.


  Methodology


  The consulted sources such as magazines, digital libraries, both national and international authors, ISO standards, expert knowledge as Eugene H. Spafford, similarly it was supported with books of prestigious authors; thus it was possible to analyze this information.


  Outcomes


  The review of the information could evidence that indeed the most valuable asset of the organization is highly exposed.


  Conclusions


  One can infer that literally, any organization can be highly exposed to be attacked by both internal and external reasons, in which the organization can not intervene.


  Keywords
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  1. INTRODUCCIÓN


  Es importante resaltar a nivel general que la organización está constituida por la parte administrativa con el fin de lograr el objetivo, que no es ni más ni menos que lo planeado, como lo define Chiavenato [1]; por consiguiente, lo primordial es darse a conocer de cualquier forma y la más apropiada es la utilización de los medios de comunicación, como la red de redes, esto con el fin de posesionarse en un mercado muy competido actualmente. De igual forma, las empresas cuentan con información que debe ser únicamente del conocimiento de estas, de la parte administrativa, y es aquí donde comienza el trabajo más difícil e importante en el que pocos se interesan, y menos aún, e invierten. La falta de seguridad puede ser grave debido a diversas circunstancias, ya que estas pueden verse afectadas de gran manera; máxime cuando diariamente se sabe de ataques a los sistemas que provienen de Organizaciones Cibercriminales, según el FBI [2].


  La realidad es que la confianza, el desconocimiento de algunos puntos básicos en la instalación, la utilización de diversos dispositivos de última tecnología y configuración del sistema, que permiten la interacción hombre-máquina, facilitan a los delincuentes (donde participan los actores tanto internos como externos) el acceso al activo más importante de las empresas: la Información. Así que, por más que se cuente con capacidad y experiencia, podrán quedar vulnerabilidades que serán aprovechadas y causarán lo inesperado. Como resultado se pretende evidenciar que realmente estamos expuestos a que la información pueda ser conocida por extraños con el fin de hacer daño tanto a instituciones como a personas; por mejor configuración e inversión que se haga en aras de la seguridad de esta, siempre se estarán al asecho de los delincuentes informáticos, por lo cual se tendrá que convivir con la inseguridad.


  El objetivo del artículo es evidenciar que realmente ningún sistema es seguro cien por ciento, máxime cuando no existe concientización por parte de los administradores de las organizaciones de que se debe invertir en seguridad.


  2. LA SEGURIDAD DE LA INFORMACIÓN: UN ACTIVO VALIOSO DE LA ORGANIZACIÓN


  Las empresas en la actualidad, sea cual sea la razón para la cual fueron creadas, tienen como principal objetivo mantenerse en el mercado. Por lo tanto, es importante resaltar a nivel general que la organización agrupa las actividades para lograr lo que sus directivos planean [1]. De manera que para el cumplimiento de esto es muy importante darse a conocer de cualquier manera y la más apropiada es la utilización de los medios de comunicación, esto con el fin de competir y poder posesionarse en un mercado complicado, pues existe más oferta que demanda. De igual forma, la compañía cuenta con información la cual debe ser de conocimiento exclusivo de la parte administrativa, y es aquí donde comienza el trabajo más dispendioso e importante para estas, en el que pocos se interesan e invierten. La falta de seguridad puede ser grave debido a diversas circunstancias, ya que estas pueden verse afectadas de gran manera; máxime cuando se tiene conocimiento de los continuos ataques por parte de Organizaciones Cibercriminales[2]


  Es importante advertir que las personas que hacen parte de estas organizaciones delictivas pueden operar desde cualquier parte y momento, pues es tan rentable como cualquier trabajo o negocio:


  Todo un negocio redondo, anónimo y sin duda muy rentable, que seguramente estará dando de comer a muchas familias, eso sí, de forma fraudulenta y robando a los demás desde la comodidad de un despacho o una habitación en casa, con solo un ordenador como herramienta y amparados por la falta de regulación legislativa internacional y la ausencia de cooperación entre muchos países que facilite la investigación y la detención, estos cibercriminales llevan mucho tiempo viviendo de un negocio que sin duda promete ser muy lucrativo; como se puede ver en el Informe panda security [3].


  Los sistemas de cómputo, como cualquier otro, requieren de protección, de igual forma la información; pues ya hacen parte de la red y como tal


  deben ser protegidos, de lo contrario equivaldría a dejar una puerta abierta a los delincuentes y esto no solo se logra al instalar un antivirus, que en otro momento muy seguramente tuvo éxito pero actualmente no, como se evidencia que más de la mitad de empresas de la región se vieron afectadas por diferentes códigos maliciosos [4].


  Los antivirus por ahora, al parecer, cumplieron su labor, ya que su tarea efectivamente es la de proteger los equipos. Pero en la actualidad cualquier organización que desee protegerse no puede confiar únicamente de estas herramientas, como lo expone el autor González F. en la revista Seguridad, Cultura de prevención TI [5]. Por lo tanto, se debe estar preparado para no caer en manos de delincuentes que se encuentran organizados en redes de ciberdelincuentes; así mismo, se debe tener cuidado con el crecimiento en la utilización de software maligno para evitar ser atacados por la red de redes, tal como lo manifiesta la empresa Symantec, conocida por desarrollar software de seguridad y protección de la información, siendo la tercera empresa de software más grande del mundo [6].


  De igual manera, para que las empresas se mantengan y continúen en un mercado competitivo deben hacer inversión en tecnología de punta, lo que permite y facilita darse a conocer en un mercado globalizado que puede ser conocido en cualquier lugar del mundo [7]; también, debe existir conciencia de que es necesario invertir para proteger la información de estas, inversión que resulta muy alta, razón por la cual posiblemente no exista disposición de hacerla ni el interés [8]; y se evidencia claramente en el artículo “El desafío de invertir en la seguridad informática y añadir valor a la empresa” [9]; ahora la preocupación es saber dónde hay más seguridad, pues existen ciertas indecisiones con respecto al lugar o modo en que puede garantizarse mayor protección; si donde se puede ver, si donde se tiene la percepción de que existe o conformarse en saber que está en algún lugar sensible donde no se puede acceder como en la nube1


  De cualquier manera, lo primordial es saber la importancia de los datos y qué seguridad dar a cada uno de ellos, como lo expone Rosalía Sierra [10], lo cual de todos modos demanda inversión, y si las entidades optan por hacerlo actualmente, solo invierten en tecnología, dejando de lado la gestión y la capacitación que son aspectos importantes, toda vez que con esto se prepara para que cuando ocurra cualquier eventualidad de este tipo, se pueda hacer frente ante determinada situación más fácilmente [11].


  Así que lo importante es contar con herramientas y procesos, pues existen Empresas que han caído en manos de los delincuentes, al tener por completo acceso al sistema así como otras que seguramente lo serán. Cada día aparece un sinnúmero de delitos informáticos cuyo objetivo es atentar contra la información de las organizaciones como lo expone en su presentación el autor Villagrán, de la empresa Eset [12]. Conviene, sin embargo, advertir que la responsabilidad directa de la seguridad de la información está en cabeza de los directivos y empleados de las instituciones y, como tal, son conocedores de la existencia de la misma a su medida. De igual forma, la importancia que tiene esta para su normal funcionamiento, conocimiento del cual también tienen las personas ajenas a estas como los hackers, los cuales investigan de cualquier manera la forma de acceder a ellas con el fin de extraer verdades, para conseguir información y, si es el caso, pagar por esta [13]. De igual forma, vale la pena enfatizar que si bien es cierto que la tecnología facilita y permite el funcionamiento de las empresas con lo cual estas logran la prestación de un excelente servicio, responsabilidad que tienen tanto gerentes como funcionarios, cuando el sistema funciona perfectamente. Ahora bien, cuando la funcionalidad no es la más apropiada e insistentemente sufre fallas se debe preparar para garantizar la confiabilidad de la información [14]. Es preciso advertir que las situaciones mencionadas anteriormente afectan tanto al sector privado como público, en este caso a las instituciones del Estado colombiano que, ante el aumento delincuencial en el ciberespacio y la globalización que han obligado a la utilización de nuevas tecnologías, llevó a la toma de decisiones tales como: generar recomendaciones para prevenir los riesgos, realizar capacitación en seguridad y fortalecer la legislación, entre otras; esto con el fin de proteger la información [15].


  Si bien es cierto el invertir en la seguridad de la información es importante, y se debe concientizar que por mejor configuración y gastos que se hagan siempre habrá amenazas de los delincuentes informáticos; así tendremos que conformarnos con saber que la información estará expuesta a ser tomada por los bandidos en cualquier momento [7]. Otras organizaciones, en aras de proteger su activo más valioso, aplican sus políticas de seguridad según la Norma ISO/IEC 27002:2013; pero también son vulneradas, como se plantea en la revista Seguridad, Cultura de prevención TI, así lo considera Villalobos [16], y lo contempla la norma ISO27001 Sistema de Gestión de Seguridad de la Información ISO(International Organization for Standardization); actuaciones que son válidas, máxime cuando se sabe que aparece más rápido el delincuente conociendo las vulnerabilidades que la propia tecnología [7]; sin dejar de lado que se debe asumir el riesgo por la utilización de esta, ya sea a nivel de hardware o software [17].


  De otra parte, lo más sorprendente e ingenioso de los cibercriminales es el utilizar algunas aplicaciones las cuales tienen conocimiento de su popularidad, para el envío de información que al ser accesadas por desconocimiento de algunos usuarios permite apropiarse de información personal [18].


  Es importante enfatizar en que para que exista de una u otra forma seguridad en las organizaciones se debe contar con técnicas, conocimientos, hardware y software ubicados de manera estratégica; todo esto con el fin de exponer menos la información [19]. Así mismo, es trascendental recalcar que con la rápida aparición de la tecnología de punta relacionada con las comunicaciones aparece de igual forma la utilización de dispositivos móviles como parte funcional de las instituciones, a través de los cuales se maneja información importante de los sistemas de cómputo de estas, la cual queda expuesta a ser conocida por los delincuentes en cualquier momento debido a probables huecos de seguridad [20]; por consiguiente, se convierte en objetivo a ser atacado.


  Aunque suene un poco excéntrico, con las recientes noticias conocidas entre China y Estados Unidos, según afirmación por parte del vocero del Ministerio de la Defensa [21] y el The New York Times (NYT) [22], sobre posibles ataques por parte de los hackers, pues queda en tela de juicio la seguridad de la información aunque suena extraño, pues económicamente son consideradas las naciones más grandes del mundo [23]. Por tal razón, se evidencia que la información que circule por la red está altamente expuesta a ser identificada. Con lo cual se puede dar por válida la afirmación que hasta hace poco se podía suponer una simple hipótesis: efectivamente, ningún sistema es completamente seguro por muchas y diversas razones, como lo sintetiza la afirmación: “Toda Organización es vulnerable y no existe un 100% de prevención”, según confirma y expone Franklin Noguera [24]. Al parecer tiene cierta validez cada vez que no existe una verdadera convicción de seguridad o definición de la misma, pues es una ficción pensar que existe verdaderamente la seguridad de la información, y por consiguiente un sistema seguro en su totalidad [25], citado por Gómez, D. y Quintero, M. [26].


  En la actualidad, las personas e instituciones hacen uso de la red de redes para el desarrollo de sus actividades, y el acceso para el caso de los funcionarios, se hace desde cualquier lugar. No obstante, se deben guardar las mínimas normas de seguridad: en esta ocasión la configuración del firewall2 del sistema Operativo y el limitado acceso a las aplicaciones de los funcionarios que debe darse de acuerdo con el desarrollo de las actividades [27]. De igual manera, el constante crecimiento de las empresas en los últimos tiempos y el desarrollo tecnológico relacionado con la movilidad han llevado a que exista un mayor uso de los diferentes dispositivos, que al día de hoy son diversos y de fácil manejo, para ser utilizados tanto para venta de sus productos y servicios como para el desarrollo de las labores de funcionarios. Lo que ha llevado a que se deba hacer inversión, pues el objetivo último es la protección de la información que cursa por la red; por lo cual se debe señalar que entre más tecnología se utilice, mayores serán los costos que se deben hacer en seguridad, pues más puntos se deben asegurar [28].


  Así mismo, es importante resaltar que la delincuencia aprovecha las oportunidades, siempre están atentos ya sea para apropiarse de tarjetas de crédito o cuentas de correo electrónico. No obstante, la forma de conocer el ilícito por parte de los afectados es diferente, ya que una vez se conoce el robo de las tarjetas, estas se pueden bloquear de manera rápida y posiblemente se evite que el delincuente se salga con las suyas. En el caso de las cuentas de correo, una vez irrumpida, se dificulta un poco más su conocimiento. Así se tendrá que aceptar la convivencia con los delincuentes, aunque no estemos de acuerdo, y si hasta el momento no cuentan con información que pueda hacer daño estarán atentos a seleccionar aquella que les pueda servir tal como datos personales y claves de cuentas bancarias, con lo cual causan pérdidas millonarias [6].


  Podemos darnos cuenta de que efectivamente los ladrones tienen en mente lograr un objetivo en común, apropiarse de información ya sea para utilizarla en su propio beneficio o para venderla y hacerle daño a las organizaciones. De cualquier modo, su meta es obtener ganancias; pero vale la pena destacar que esto lo logran los maleantes, de una u otra forma, porque los usuarios así lo permiten al caer en las trampas y engaños tendidos por los facinerosos informáticos o hackers. Pero hay que resaltar que estos van siempre por información de tipo financiero o comercial, pues es en últimas la que les interesa [29].


  Así como existen bandidos humanos que delinquen en la calles sembrando el terror, de igual forma se encuentran atacantes que atentan en la red para apropiarse de información y usarla a su antojo, y hasta utilizarla para cometer crímenes informáticos. Todo esto redunda constantemente en obtener prebendas de tipo económico, pero siempre existirá responsabilidad de los beneficiarios al declinar fácilmente en la farsa tendida por los delincuentes [30].


  En este sentido, los encargados de la manipulación de los equipos tienen el compromiso directo ya que no poseen o no aplican las políticas de seguridad relacionadas con la continua actualización de antivirus y que al no impedir la instalación de programas que al ser ejecutados causan desastres, entre otras; software que seguramente fue instalado con o sin conocimiento o programas espía, etc. Así, en estas condiciones, los usuarios utilizan los servicios en línea, lo cual será desconcertante y nada halagador para ellos y muy beneficioso para los delincuentes. Esto se puede mejorar con la utilización de sistemas para evitar fraudes, los cuales no son utilizados por la mayoría de usuarios [31].


  El constante desarrollo tecnológico ha facilitado que en la actualidad exista un alto porcentaje de usuarios que utilizan la red para manejar lo relacionado con las transacciones nacionales o internacionales. Igual sucede en nuestro país, donde encontramos un porcentaje menor pero representativo que no utiliza este sistema, pues lo considera inseguro, máxime cuando se puede hacer desde cualquier dispositivo móvil y lugar. Cierto es que debe existir responsabilidad de todas las partes que hacen funcional el sistema y como tal también son responsables de la seguridad de una u otra manera [32], sin negar es que es difícil poner todas las partes de acuerdo por múltiples y diversas razones. Así que en cualquier momento se estará expuesto una vez más a que exista ofensiva por los delincuentes; sobre todo cuando cada vez se utilizan más sofisticadas formas de acometer. Tan así que es difícil e imposible su detección y por consiguiente su protección [33].


  Lo mismo sucede con las organizaciones del sector salud que utilizan la tecnología y las comunicaciones para la atención de pacientes, realización de pruebas médicas o para evaluar exámenes diagnósticos. Vale la pena destacar la importancia que se le debe dar a la seguridad de la información y a la utilización de las nuevas tecnologías actualmente y en un futuro, lo que sin lugar a duda es un reto [34]. De igual manera, existe la preocupación por el uso de dispositivos y aplicaciones móviles que, si bien es cierto que facilitan la tarea de quienes adelantan esa loable labor en este sector, representan un riesgo en lo relacionado con la protección de datos que tienen que ver con las historias clínicas; ya que primero se piensa en la funcionalidad más que en la seguridad [35].


  Ante lo anterior, es importante enfatizar que las empresas desarrolladoras de software deben cumplir y ser responsables en lo referente a la seguridad de las aplicaciones, de este modo se tendrá éxito si se cumple. Sin dejar de lado que, efectivamente, en este punto es importante e imprescindible contar con la aplicación de la familia de normas ISO 270003; en este caso la ISO 277994 y la ISO/IEC TR 270155, relacionadas con la seguridad informática y que están obligadas a cumplir actualmente, tanto en el sector sanitario como financiero y de seguros [36].


  Bajo este cúmulo de situaciones, y otras que se desconocen, valdría la pena cuestionar ¿qué tan segura o que tanto se conoce la seguridad de la información como el activo más valioso de la organización?, la cual, seguramente causa incertidumbre pues no existe la repuesta más apropiada. Por consiguiente, en efecto se duda de la seguridad de la información en las instituciones. Lo expuesto permite plantear algunos interrogantes, entre estos: ¿por qué al efectuar una correcta instalación y configuración del sistema lo podemos hacer menos vulnerable?, o, ¿por qué al continuar renovándolo e instalando actualizaciones es posible disminuir la fragilidad?, o ¿si se hace más inversión en seguridad, se estará menos expuesto? Como gran punto final, por estas y por otras tantas razones que se desconocen, comparto y estoy de acuerdo con la afirmación referente a la seguridad expresada por el experto en seguridad informática Eugene H. Spafford [37]:


  3. CONCLUSIONES


  La información como el activo más importante de una organización requiere especial atención en su cuidado y/o protección. Es la que da las pautas para encauzarla por la senda del éxito. Así que la configuración e instalación inicial de los sistemas de cualquier empresa es fundamental para su correcto funcionamiento, ya que constituye el punto de partida para evitar que se dejen vulnerabilidades, que al ser descubiertas por intrusos, afectarían la correcta funcionalidad de los sistemas. Todo lo que se haga por la seguridad de la información en las instituciones, no importa su tamaño, será muy importante. No obstante, esto no garantiza que las amenazas no estén presentes, pues se tendrá que convivir con ellas a pesar de los arduos esfuerzos de los directivos y empleados.


  Al ser la información el activo más valioso, éste requiere de una particular protección así como de inversión; pero por más que se invierta, siempre se estará expuesta ya que la consecución de la seguridad depende tanto de factores internos como externos, por lo que se necesita de una perfecta sincronización y es precisamente lo que no se logra. Sobre todo cuando existen y/o se han dejado vulnerabilidades en los sistemas que son aprovechadas por los delincuentes, lo cual permite que se organicen y creen organizaciones cibercriminales. Por tal razón se convierte en un negocio que deja muy altos dividendos y cuya actuación se da a nivel tanto nacional como internacional, afectando a todos los sectores e instituciones públicas y privadas.


  Así que siempre se estará amenazado; por más que se luche por mantener la seguridad de la información en cualquier organización, constantemente se estará expuesto a eventuales sorpresas. Pues, por mejor configuración e inversión que se haga, continuamente se estarán acechando los delincuentes. Así, tendremos que conformarnos con reconocer que la información estará expuesta a ser utilizada por estos, si así lo quieren en cualquier momento.

  


  [bookmark: 1]1La nube es un equipo poderoso, no solo porque muchos de nosotros ahora se conectan a él, sino también porque muchas empresas están gastando miles de millones a granel para arriba. La unidad básica de la nueva infraestructura es el centro de datos, un edificio típicamente masivo (piensa en el tamaño de varios campos de fútbol) enormes vivienda racimos, colecciones de equipos (por lo general se cuentan por miles), conectados en red para alimentar los servicios en línea a los que hemos llegado a depender: el motor de búsqueda de Google, las operaciones de comercio electrónico de Amazon, los vídeos de YouTube, etc. El tamaño estupendo de estas granjas de servidores es una de las razones por las que incluso las más complejas búsquedas en Google arroja resultados de búsqueda en una fracción de segundo, y por qué incluso los más largos de vídeo de YouTube se inicia en cuestión de segundos etc. Recuperado de: http://spectrum.ieee.org/computing/hardware/the-cloud-is-the-computer


  [bookmark: 2]2a 1. Un firewall es software o hardware que comprueba la información procedente de internet o de una red y, a continuación, bloquea o permite el paso de esta al equipo, en función de la configuración. Un firewall puede ayudar a impedir que hackers o software malintencionado (como gusanos) obtengan acceso al equipo a través de una red o de internet. También puede ayudar a impedir que el equipo envíe software malintencionado a otros equipos. Recuperado de: http://windows.microsoft.com/es-co/windows/what-is-firewall#1TC=windows-7


  [bookmark: 3]3ISO ha reservado la serie de numeración 27000 para las normas relacionadas con sistemas de gestión de seguridad de la información.


  [bookmark: 4]4ISO 27799: Publicada el 12 de Junio de 2008. Es una norma que proporciona directrices para apoyar la interpretación y aplicación en el sector sanitario de ISO/IEC 27002:2005, en cuanto a la seguridad de la información sobre los datos de salud de los pacientes


  [bookmark: 5]5 ISO/IEC TR 27015: Publicada el 23 de Noviembre de 2012. Es una guía de SGSI orientada a organizaciones del sector financiero y de seguros y como complemento a ISO/IEC 27002:2005
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  Abstract


  Educational games ought to be support instruments providing elements that contribute to reinforcing previously learned school subjects. This paper discusses the use of educational games when teaching deaf children, and the importance of visual resources, such as images and videos, at building their knowledge. It also presents Conceitos, a game oriented to deaf children in their literacy development that aids the learning of everyday concepts both in Sign Language and written Portuguese, by means of interactions with tridimensional objects.
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  1. INTRODUCCIÓN


  Everyone has the right to take part in an environment that makes way for appropriate cultural and social development and, most importantly, for quality education. When it comes to the deaf, where learning is almost exclusively founded on an image-composed system, interaction with classroom peers is limited by communication obstacles, which can affect their process of knowledge appropriation, not to mention the inherent differences between hearing and deaf cultures.


  It gets more challenging in the classroom environment, for information exchange from the deaf student to other school members, and vice versa, is constrained due to a barrier imposed on by the differences between spatial-visual (deaf) and oral (hearing) language, which can further narrow their academic performance. Differences found between these languages differ in structure, but both converge on the greater objective, which is communication. The Portuguese Language is an oral-auditory language linearly founded on sounds, containing contextualized anaphoric references, besides plenty of gender specific words. Its smallest units are phonemes, and communication happens by means of sound production emitted through the mouth, which are captured by ears, and writing is alphabetical. And the Brazilian Sign Language – Libras – according to [1], is a visual-spatial language whose characteristics are tuned to the visual experiences of the very deaf community. It is not linear, for it may combine facial expressions with hand movements. It may use anaphoric references by establishing spots in space, and it is not gender specific. Its tiniest units are hand configurations, and communication happens through the display of hand signs, body movements, use of space and facial expressions – all coming in through visual medium. It is worthy of mention that, as well as oral-auditory languages, which are not universal, sign languages are also distinct throughout countries. As for grammatical structures, the Portuguese Language is quite rigorous concerning sentence building, having a logical sequence that follows orality whereas the Brazilian Sign Language, which is entirely disconnected from the oral language, has its own grammar and rules, and that shows the way the deaf process their thoughts.


  As stated by [2], languages end up exerting an enormous influence on the relationships individuals establish within society, for if a given group of individuals share the same language, that language has the power to bring people closer and to diminish differences. However, should the language not be the same, relationships are jeopardized due to existing communication difficulties.


  Problems incurred by the use of languages become even more evident when a deaf person is a child in their literacy phase, who may not yet be well acquainted with the Brazilian Sign Language, a case in which information ought to be presented in a clear, objective way so as to avoid interpretation mistakes on the kids’ side.


  In consonance with [3], it must be acknowledged that the alphabetical writing of the Portuguese Language in Brazil is not suitable for representing the signification of concepts from the Brazilian Sign Language – a visual-spatial language. And, as opposed to BSL, the Portuguese Language (oral) is not natural to deaf children, and that is a great setback in their education.


  During their literacy process, deaf children will learn written Portuguese and, at the end of such process, they will be able to read and write texts in Portuguese. In practice, however, mastering the Portuguese Language is no trivial a task for deaf individuals, for it can take years, chiefly due to the grammatical differences between Portuguese and BSL. In fact, an exceedingly contradictory fact is that students have not often mastered their mother language yet, which in this case is BSL, but they have to learn both languages at the same time, regardless of their many differences.


  Such an evident mismatch between BSL and Portuguese, as well as the attempts at teaching them one same way, bring about the so-called “signalized Portuguese” or simultaneous communication – SIMCOM. Such phenomenon, which is similar to the transliteration of languages, is quite discredited by the deaf community and researchers, as well as by foreign authors [4], [5], [6]. Trying to utilize the structure of the Portuguese Language in a way as to express it in sign language belittles the very structure of BSL, besides also dismantling Portuguese. It thus enables for a persisting discrepancy between students’ reading and writing skills [7].


  The described perspective compels us to investigate alternatives that may substantially contribute to an effective teaching of BSL, which, when well rooted, might be used for teaching a second language – Portuguese, in this case.


  A first approach to be used to enhance the learning performances of deaf children and, furthermore, to do away with the need of written Portuguese, is the use of devices or image-based technologies, which, if associated with BSL, may contribute to their understanding different world views and information in general. However, as seen in [8], teaching through image is not only a source of information for the deaf, but it also ought to be founded on knowledge and experiences the deaf student has entertained, for image-based teaching will only make sense if the concepts displayed in images have been previously understood and memorized by the individual.


  In keeping with [9], teaching through image is a complex process, but generally, when conducted the proper way, it prompts meaningful learning, that is, students being able to integrate new knowledge onto their previous knowledge, due to an imbalance and conflicts provoked by a new piece of information, which can lead to conceptual changes


  Then, computer games with an educational approach stand out as a learning object for deaf children, for most of them emphasize the use of image and animation while interacting and teaching, besides displaying information in an attractive, agreeable way. That is why the number of tool-development initiatives has been increasing, the result of which is a greater availability of such games.


  According to [10], games facilitate the relationship kids entertain with objects and with themselves. Kids evolve from circumstantially playing on their own to circumstantially playing with others. [11] reports that playing is necessary for children, for it propels them into a new attitude toward reality. It should be remembered that children integrate actions in an imaginative context where decision-making for real life is grounded.


  This paper aims at discussing the use of educational games as learning objects when teaching elementary school deaf children, as well as at presenting a new game, called Conceitos, which may aid the construction of world views by means of interaction with virtual environments and tridimensional objects, where kids have written Portuguese and BSL as metacommunication resources displayed on the game’s interface.


  This document is organized as follows: Section 2 discusses the role of educational games in deaf children education and how important visual aids are when teaching kids through educational games. Then, Section 3 presents the Conceitos game, which is still in development, targeted at literacy-stage deaf children. The game is still to be investigated in its capacity to promote BSL and written Portuguese acquisition. At last, Section 4 brings conclusions and research perspectives.


  2 EDUCATIONAL GAMES FOR DEAF CHILDREN


  As opposed to commercial systems, games exhibit a more artistic character, with basic requisites ranging from being intuitive and clear to attractive and fun. It is seen not as an application or a conventional system, but as a computational resource whose purpose is to amuse and entertain players.


  Just like any computational system, an educational game must solve the user’s difficulties and limitations by providing resources that can facilitate their interaction. Target audience characteristics must be taken into account so that the game looks attractive and acceptable to the final user, as mentioned by [12]. In accordance with [13], by means of educational games players may advance:


  
    	Cognition, personality and intelligence development— all are central to the construction of knowledge;


    	Affection, sensibility and esteem development, deepening friendship and affection ties;


    	Socialization, emulation of togetherness;


    	Motivation, curiosity, challenges and mobilization;


    	Creativity.

  


  Due to the enormous amount of visual resources employed in educational games to provide attractiveness and interaction qualities, such games end up becoming interesting educational tools which may contribute to the processes deaf individuals undergo. From a very early age, they have grown used to interpreting the messages from the environment they are in through images and gestures.


  Regardless of the goal which a game is developed for, it should take the player’s skills into account, since they are entirely rooted on interaction and communication with the user. Quality of interaction between game and gamer is central to the learning process, and it also directly influences the user’s decision-making in game-imposed situations. Educational games should not only be intuitive in regards to gameplay, but also offer high quality graphic interfaces which can be easily understood by the gamer, therefore enhancing its gameplay.


  When a game is education-oriented, communication or messaging between system and user should be taken as a prime child development contributing factor. Starting from the user’s characteristics, games should suggest resources and ways that maximize information reception. At the same time, it is crucial to keep students amused while the teaching happens, that is, games should provide means to make the gamer feel part of the virtual world, always in search for more information and challenges.


  According to [10], games with unchanging rules coach children into controlling their impulses, for the biggest pleasure is in fact to finish the game (sometimes winning). That is an important developmental stage, because the child lays instinctive actions aside to cater to their own momentary needs, besides getting to learn how to wait, so they can at last achieve their final objective based on social rules.


  Therefore, due to the strong use of image and animation in the interaction between games and children, we assert games can promote the cognitive development of deaf children (players) by having them fulfill game-required objectives, as is the case with Multi-trilhas [14] and Libras Brincando e Aprendendo [15].


  According to [14], Multi-Trilhas aims at aiding deaf children at the early stage of written Portuguese acquisition as a second language, by means of a multidisciplinary approach focused on design and grounded on a bilingual approach to deaf education. Figure 1 shows Multi-Trilhas’ home-screen, where players are supposed to type in a name and choose an avatar which will follow the player throughout the whole interaction. As Figure 1b demonstrates, the game contains educational activities targeted at teaching written Portuguese, such as a connect-the-dots task, where the user is supposed to link a sequence of dots till a picture is formed. Then the word in Portuguese which corresponds to the formed picture is presented, as well as a representation of that word in sign language recorded by a female interpreter. That is an essential resource for communication between the system and the deaf child.
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  In consonance with [15], the Libras Brincando e Aprendendo software seeks to point out to a number of concepts connected to several school subjects and their teaching and learning, such as Math, Science, Geography and Portuguese, and it features many categories that can contain one or more sceneries approaching different activities about the chosen subject. Categories are displayed as selectable classes that aim at explaining the meaning and concept of images. Figure 2a shows the game’s home-screen, where the user is able to choose from one of the several activities to start a match. Activities’ objectives are shown in written Portuguese, and visual resources such as Sign Language videos are only employed in specific situations in a way as to help the player fulfill required challenges.
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  Figure 2b depicts a situation where an activity aggregates a video resource. The student is supposed to name the human bones, where each bone fill-in gap loads a Sign Language video to help students find out its name.


  [image: ]


  Educational games applied to deaf children educational processes must respect the users’ needs, that is, they should correspond to the gamers’ educational levels and life experiences. Both of the aforementioned games provide learning eye-catching visual resources that stimulate learning, which may further contribute to information acquisition


  In a general sense, Multi-Trilhas and Libras brincando e aprendendo are great tools for teachers looking for a software that could help them teach Portguese and BSL to deaf children. Moreover, they foster the development of logical reasoning and the understanding of objects and daily situations. Nevertheless, both games require some adaptation so that user interaction is improved, because at several moments neither of them make it really clear what the next task would be, which greatly hampers achieving required challenges, which then leads users to make mistakes, as pointed out by [16].


  The next section illustrates Conceitos – a game specifically created for teaching deaf children. It was planned from the outset to take this specific user’s profile into account.


  3. CONCEITOS


  Conceitos is an educational game that can be used as a learning object for teaching deaf children, for it provides useful resources for the teaching of both Portuguese and Brazilian Sign Language, as well as contributing to the memorization of daily subjects. It is designed for 5-to-12-year-old deaf children and was envisioned by suggestions teachers gave at a Teacher Development Course from an Office of Deaf Access in Cascavel (PR), Brazil. It all started from the premises that deaf children respond very positively to image-based resources, and that such resources significantly contribute to the development of students at that age group. And not only are children undergoing literacy at this point, but also starting to show much difficulty at information assimilation due to differences and disparity between the rules of Portuguese and Brazilian Sign Language.


  Assimilation of concepts – be they abstract or related to physical objects around students – becomes a major problem since, due to the lack of auditory information, students are unable to associate the meaning of objects to images or words that represent them adequately.


  Before finally exploring aspects related to the game, we should understand the following: what a concept is, the difference between spontaneous and scientific concepts and their appropriation process, and how concept development takes place with deaf children. As [17] states,


  […] “a concept is more than the sum of certain associative bonds formed by memory, more than a mere mental habit; it is a complex and genuine act of thought that cannot be taught by drilling, but can be accomplished only when the child's mental development itself has reached the requisite level. At any age, a concept embodied in a word represents an act of generalization. But word meanings evolve. When a new word has been learned by the child, its development is barely starting; the word at first is a generalization of the most primitive type; as the child's intellect develops, it is replaced by generalizations of a higher and higher type – a process that leads in the end to the formation of true concepts” [17].


  [18] makes it clear that a concept is no simple a thing and its comprehension does not happen only at teaching what it is. Such appropriation requires a longer way to occur, one that endures other understandings before finally getting to the level of concept.


  “We believe that the two processes – the development of spontaneous and of nonspontaneous concepts – are related and constantly influence each other. They are parts of a single process: the development of concept formation, which is affected by varying external and internal conditions but is essentially a unitary process, not a conflict of antagonistic, mutually exclusive forms of thinking. Instruction is one of the principal sources of the schoolchild's concepts and is also a powerful force in directing their evolution; it determines the fate of his total mental development” [18].


  In line with [18], concepts evolve within children’s minds by means of an adult’s mediation, and it begins before they are even schoolchildren. It takes place when kids inquire of adults, and they reply, or even when children listen to spoken stories. These, among several other situations, contribute to the appropriation of spontaneous concepts. [10] states the following:


  “Conceptual thoughts are not an inborn trait. Quite the opposite – children need to undergo a long process in order to reach that kind of thought. In this process, the adults’ language plays a fundamental role. Children do not create concepts on their own. They learn, through social interactions, their communities’ concepts, and begin to use them as being their own, thus making up a way of thinking, behaving and comprehending the world which is characteristic of their own community” [10].


  As for scientific concepts, [19] claims that “[…] the very development of scientific concepts becomes available to the child when he or she has reached a certain level of spontaneous concepts”. By grounding himself in this premise, the author also raises a question on the transformation of spontaneous concepts into scientific ones:


  “But I do think one of the central questions to educational instruction consists precisely of studying such transformations, because all scientific concept must be based on a series of spontaneous concepts that sprout their way to school and then become scientific. In general terms, we can say that spontaneous concepts turn into a new part of their own development. The child becomes aware of it, it modifies its own structure, that is, it undergoes a greater generalization in a functional sense, and reveals the possibility of operations, of signs that characterize the activity of scientific concept” [19].


  When it comes to generalization, [10] defends that:


  “The rise of generalized concepts – such as furniture, clothing and dwelling – is indeed a great evolution in child development. This is where kids create vertical relations between paradigmatic concepts. The understanding that concepts build a system and are hierarchically organized is greatly important. It is this type of organization that frees man from the concrete and enables for the building of abstract ideas such as time, unattained spaces and logical reasoning. It is vertical relations of concepts plus languages’ syntaxes that enable the development of new concepts, while the concrete may possibly be disconnected” [10].


  When working with deaf children, it is advisable to start from a concrete concept, so that they are able to visualize and assimilate the lesson. However, many professionals – or even other adults that take part in concept mediation – restrict themselves to subjects that can be dealt with concretely, preventing the child from developing and acquiring more abstract concepts. Still in accordance with [10]:


  “So the deaf child, in many occasions, restricts him/ herself to smaller degrees of generalization, to concrete words, showing difficulty to grasp generalized concepts and hardly realizing the existing relation between hierarchically linked words, such as living being plants  flower  daisy. Then, the child sometimes considers these concepts as equivalent in terms of scope and usually does not know or cannot correctly use wider and more abstract words like living beings and plants. Most of the concepts we use are formally learned at school” [10]


  It is then incumbent upon us to highlight the importance of teachers in this process, for they are knowledge facilitators who should seek for ways to enable the appropriation of scientific concepts. It is essential to aid deaf children in understanding daily concepts, by exploring several ways to contribute, so that they can proceed from them to scientific concepts. In this process, it is important to evaluate language functions. As stated by [20]:


  “All basic thinking functions lie within concept formation and, since the most primitive of stages, the child’s mental development occurs by the constant influence of their communication with adults. […] At first, language is a means of communication between child and adult, but it gradually turns into a psychological activity that organizes standards in their minds” [20].


  By means of the Brazilian Sign Language, the deaf child interacts with people and understands circumstances around him/her. Teachers should come up with activities that help them visualize the lessons’ subjects, and always give orientation.


  The deaf child, at the beginning of language appropriation, searches for more generic signs. For instance: the sign for eating for fruits. The kid is actually using the sign for eating to refer to fruit, and generalization took place because he/she still has not understood that there is a conceptual system of which fruit is but a part. In such case, the concepts of food, fruit and eating should be taught, by using images, videos and games and by arranging situations where he/she can demonstrate what they learned. The child is supposed to establish relations between their visual experiences and their language. This first experience shows us the kids have not yet gotten ahold of scientific concepts.


  At a second moment, it is time for the word, which, as a sign, will represent the appropriations kids have undergone. As [20] states, grounded on [17]:


  “Word has a fundamental role at the process of shaping new concepts, because by using words kids deliberately drive their attention to such and such attributes. By helping themselves with words, kids synthesize and symbolize abstract concepts and use them in the shape of a sign. Words are signs that can be used in many ways and they can work as a means for several thinking operations [20].


  [20] even adopts the expression “true concepts” to refer to scientific concepts. As for words in the shaping of such concepts, the author points out that kids deal with more elaborate functions in order to come up with concepts and their representation. When it comes to the appropriation of spontaneous and scientific concepts, [10] highlights that “Both types of concept started to compose an only system. As opposed to being exclusive, the presence of one propels the development of the next”. We can thus assert that scientific concepts are conveyed in a more elaborate, somewhat systematized way, whereas spontaneous concepts begin with concrete, lived experiences. To sum it up, [10] explains that “the matter of scientific and spontaneous concept acquisition is inserted in a greater context, which is the relationship between evolution and learning.”


  This whole context we have outlined then led to a suggestion we received of developing a desktop educational game that would help deaf children to learn by assimilating concepts through tridimensional images and images, and their sign language counterpart, as well as by representing it in written Portuguese. The game is split in two main parts user registration (2D) and game environments (3D).


  One of the requisites posed by the Office of Deaf Affairs is the use of functions that facilitate communication via BSL. Thereby, game-user interaction is ruled by a series of animations and videos that show game information in BSL. Each screen of the 2D part contains a BSL video to explain the meanings of screen elements and to help the player understand what she/he should do throughout the game.


  The 3D part joins all environments and objects used during the game, with different difficulty levels. Each environment, or setting, is composed of a series of objects (tridimensional models) developed in Blender [21]. Game logics is implemented by means of the Java programming language used by engine jMonkey [22], which enables such features as player movement, user entry treatment, scoring control, among others.


  Registering takes place when the player logs in for the first time, where they create an account by informing real name, user name and gender. No more than that is asked at registration because excess of information can confuse the deaf user, thus hampering their interaction with the game. Each account still has a variable related to game status, which tells of the progress already attained. The more environments students have achieved, the bigger their status is. Registration screen is depicted in Figure 3, where the student can create a new account or load an existing game by simply typing their login information.
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  All components of the 2D interfaces, such as buttons or text panels, cause mouse-over video events where students can visualize the translation of meanings into BSL, which is the case when typing in your personal information at account registration.


  Every time the student runs the mouse over screen components, a BSL video expresses exactly what they should do there, or else, as is the case with buttons, a video translates the meaning from written Portuguese into sign language.


  To get done with registration, students must create their own character according to their individual preferences, which is used for tridimensional environment interaction. Each character is linked to an account and has a user-chosen name, besides a gender which corresponds to the user’s own gender.


  The character is represented throughout the game by an image the child him- or herself customized. Character is constituted by image categories (items) where face, hair and clothing can be chosen (Figure 4). Each composition element can take a different model and color. For instance, hair could be curly black or straight blonde. Students can also alter eye and skin color.
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  All parts of the character’s body can be color-edited. After choosing the model and color of any given item, a new character image is rendered according to the child’s needs. The creation board interface also provides a help panel that presents all customizable character features in Sign Language.


  All parts of the character’s body can be color-edited. After choosing the model and color of any given item, a new character image is rendered according to the child’s needs. The creation board interface also provides a help panel that presents all customizable character features in Sign Language.


  Creating characters aims at entertaining users with several available accessories and colors, besides reinforcing concepts such as colors, clothing items and parts of the human body, as is the case with choosing skin tone, where the user cannot choose blue as skin color, for that color is not part of available color skin tones, since it does not make sense that a person has blue skin – the game’s objective is to express real, daily things.


  After registering or logging in, the child will be able to access the game, choosing an environment and beginning a match. Each environment contains the player’s performance status. The status of environments is directly linked to the number of objects the user has found. This means that if a player has found all of an environment’s objects, he or she will get the “Accomplished” status, which shows a thumbs-up and a 100% scale, as in Figure 5.
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  Each environment brings a different degree of difficulty, which refers to the number of objects that must be collected from the total number of objects scattered around that environment, that is, the bigger the amount of required objects out of all available objects within, the harder that environment is. The user may choose several environments respecting an established order according to which they can only progress to the next level if the previous one has been accomplished.


  The environment choice screen displays such information as percentage of accomplishment, ranging from 0 to 100, environment name and either one of three level statuses: accomplished (a thumbs-up is shown and percentage rates at 100), incomplete (percentage anywhere between 0 and 99) or blocked (which is illustrated by a lock). The image that represents an available environment is the environment itself as seen from the outside. Since the game takes place inside the selected environment, the user might get the impression of having entered the place. Every bit of information shown to the user when choosing an environment can be viewed in BSL videos on a side panel.


  Interaction with environments and tridimensional objects, along with user-software interaction, is carried by means of a character. Such character asks the player to find an object by means of written text or images (a recent update only contains written commands), and it falls on the player to interpret the command to search for the object.


  At each new collected object, scores increase and the number of objects in the object list decreases, until the objective is accomplished and the player can ascend to another, harder level, unblocking it. Student’s score remains visible throughout the entire game, as depicted in Figure 6.
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  Two environments were designed for the current version of Conceitos, both available for users during the interaction. However, since each environment has a previously defined degree of difficulty, players must accomplish the first environment (a playground) and only then can they advance to the second one (a classroom). As stated before, an environment’s difficulty is linked to the number of required objects, which can be visualized in Figures 7a and 7b, where players interact with fewer objects on the playground than they do in the classroom.
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  Since an environment may contain several objects, kids may end up getting lost before finding the right object. Thus, at each selected object, the character warns the student as of the attempt’s success or failure by means of a pop-up message. In case the wrong object has been collected, another warning message is shown and the object itself turns red as to avoid its being collected again, as Figure 8b illustrates. Original color is only recovered when the student selects another object. Shall the right object be captured, it goes green, which points out to a successful choice, and score is increased one point, as Figure 8a shows.
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  Besides interacting with the game’s main environments, players can revisit learned concepts by means of an editing mode, where they can handle a few objects seen in accomplished sceneries. Such mode has coins that can be used to purchase objects when a scenery has been accomplished. Players are then able to buy objects and place them wherever they want in an empty place, which represents an already- achieved environment. By doing so, we expect these objects to be memorized as belonging to a specific place, which teaches the concepts of coherence and memorization.


  When players enter the editing mode, objects are not in the corresponding environment. Their task is to take objects there, by selecting each object and placing it in the room. They must select objects from an object list, and the child is expected to insert objects that match the current environment. Editable sceneries are only released when the player has already completed the corresponding scenery. When launching the object editing mode, the gamer’s observation point stands outside the environment, which facilitates visualizing the entire scenery. Users can zoom into observation points shall they want to visualize something with more detail. Filling the editable sceneries happens by means of the following steps:


  
    	Choosing the place where you wish to place the object;


    	Choosing the object to be placed;


    	Selecting object color and texture;


    	Rotating the object however you desire (optional);

  


  In the editing mode, player begins with the amount of coins gained back in the last scenery. At first, they must choose a place where to insert the object. Right after that, they notice a red arrow pointing at the place. At choosing an object from the list, the object choice screen is automatically replaced by the color and texture screen. When color and texture have been chosen, a rendition will be shown in the spot the arrow is pointing at. Players may spin the object in order to better place it in the scenery. When an object is inserted, its value is automatically deducted from the gamer’s savings (Figure 9).
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  Another feature the editing mode brings is the possibility to see an object without the scenery’s interference. To do so, the player must select a desired object and click on the “See” button to watch it more closely, as demonstrated in Figure 10a. Should the gamer not have enough points to buy an object, a warning pops up regarding the lack of coins, as in Figure 10b. On the other hand, players can sell already purchased objects and get the proportionate amount of money in exchange.


  [image: ]


  In literacy, use of games is extremely relevant both for listeners and the deaf, falling on teachers the task to select and use them with clear instructional objectives. In this sense, Conceitos can significantly contribute to teaching deaf children, since it was inspired by real educational experiences where deaf and listening teachers perceived the need of a new instrument to help them teach scientific concepts. And that should consider reality, recreation and science in regards to the language user, making way for interaction and evolution of thinking.


  Literacy becomes attractive when it brings kids recreational ways of building knowledge and of comprehending the world, connecting them to meaningful instruction while entertaining them.


  4. CONCLUSIONS


  Computer games can contribute quite positively to deaf children education, for most of them emphasize the use of image and animation to foster interaction, and given that the deaf use an image-based system to communicate with the world, games end up getting much closer to their everyday life, besides contributing to an improved assimilation of the lessons. However, it is central that the game is used as a resource of educational support to the lessons, for all that many instructional and recreational elements in the game are pointless if they are not used with an accompanying teaching methodology, or yet, if there are no available teachers to help the kids when they are in doubt.


  This paper discussed and presented the ideas around an educational game targeted at deaf children, the Conceitos game which stimulates users to search for several objects a character they customize asks them to. The goal of each search is to help students assimilate the object’s concept by associating it with its image and its meaning, both in Portuguese and in Brazilian Sign Language. Interaction throughout the game has plenty of visual information sources, such as texts, images and video clips to facilitate information exchange between users and the game. To sum it up, when launching the game users must log in or create a new account, then choose an environment (this is all carried in 2D) and when an environment has been loaded, users can interact with the tridimensional objects mentioned in the 3D part.


  Conceitos is still in development. We expect a more complete and richer version, and more objects, at the end of the project. Future works in this project should include BSL videos in the 3D environments as well as new modes that teach, for instance, the idea that materials, such as wood and plastic, do not intrinsically change the object—it will be a chair still, be it wooden or plastic. Usability tests should be carried out to identify and correct possible interaction problems. Such tests are also used to assess the game’s contribution to the players’ learning.
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  Resumen


  El problema de la exponenciación en Top tiene una solución interna en los espacios secuenciales y otra externa en los espacios pseudotopológicos; estos hechos son conocidos y se encuentran dispersos en la literatura. En ambos casos las categorías que resuelven el problema son categorías topológicas y el carácter unificador de estos resultados es la motivación del trabajo. En particular, en este artículo se muestra un nuevo método de construir la categoría de los espacios secuenciales, el cual genera subcategorías topológicas reflexivas y correflexivas de Top. Al final nos preguntamos si la categoría de los espacios pseudotopológicos y otras ampliaciones de Top se pueden generar de forma similar.
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  Abstract


  The problem of exponentiation Top has two solutions in one, in sequential spaces and other spaces in pseudotopológicos. These facts are known in the literature. In both cases the ca- tegories that solve the problem are topological categories and the unifying nature of these results is the motivation of the work. In particular in this paper a new method to construct the category of sequential spaces, which generates and reflective subcategories of Top correfle- xivas topological shown. At the end we wonder if the category of spaces and other extensions pseudotopológicos Top can be generated similarly


  Keywords
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  1. INTRODUCCIÓN


  La falta de exponenciación en Top la limita para trabajar algunos aspectos de la topología algebraica y el análisis funcional. Ahora bien, en una categoría la exponenciación es un adjunto a derecha del producto y en tal situación el adjunto a izquierda preserva colímites. En este sentido, una razón para que Top no tenga exponenciación la justifica el hecho de que el producto no preserva coigualadores.


  En [1] se demuestra que la categoría de los espacios secuenciales es cartesiana cerrada y que esta es una subcategoría topológica de la categoría de los espacios topológicos. En [2 y 3], se muestra otro camino haciendo uso de las denominadas KM categorías que la categoría de los espacios secuenciales es cartesiana cerrada. En este trabajo, haciendo uso de endofuntores de Top denominados elevadores de estructura, se muestra que en particular los espacios secuenciales son una subcategoría topológica y correflexiva de Top. Este método genera de forma general subcategorías reflexivas y correflexivas de Top y se generaliza cuando se toma como punto de partida un constructo topológico.


  En [4] se presenta la topología como una relación de convergencia de filtros. Al debilitar esta definición se obtienen otras categorías topológicas que se constituyen en ampliaciones óptimas de la categoría de los espacios topológicos, entre ellas aparecen la categoría de los espacios Pretopológicos P rtop y Pseudotopológicos P sTop, en esta última se resuelve el problema de la exponenciación en Top. La categoría P sTop aparece como la envolvente cartesiana de las categoría Top, esto da como resultado que Top es una subcategoría reflexiva de la categoría P sTop. En este trabajo se presenta en forma unificada estos resultados que hemos encontrado dispersos en la literatura, se hace notar que no es frecuente encontrar la solución a un problema por dentro y por fuera. Para el caso que nos ocupa con esto queremos expresar que en la categoría de los espacios secuenciales se resuelve el problema, por dentro, de la exponenciación en Top para algunos espacios topológicos y en la categoría P sTop se resuelve, por fuera, para todos los espacios topológicos. Finalmente es de anotar que el trabajo enriquece los resultados encontrados en la literatura a través de teorías nuevas y propias de los autores, entre ellas métodos de construcción de subcategorías topológicas reflexivas y correflexivas [5-8].


  Con esta idea en mente, para contextualizar al lector, varios de los conceptos clásicos y conocidos son introducidos y en lo posible presentados con variedad de ejemplos; se trata de hacer que el artículo sea presentado al máximo de una forma autocontenida.


  2. CONCEPTOS BÁSICOS EN TEORÍA DE CATEGORÍAS


  El estudio de la topología categórica puede considerarse como el estudio de la generalización del funtor olvido Oe de la categoría de los espacios topológicos Top en la categoría de los conjuntos Sets, en particular de las construcciones relacionadas con topologías iniciales y finales que permite dicho funtor. Veamos, entre otros, estas construcciones, las cuales será bueno tener a la mano, pues como se verá estas son la clave para el desarrollo del trabajo.


  2.1 La categoría de los espacios topológicos y su estructura de categoría topológica


  Si Y es un conjunto y {Xi}iI una familia de espacios topológicos, la topología final para un sumidero {fi: Xi Y}iI corresponde a la intersección de la familia {A|f1-1(A) es abierto en Xi}iI Dicha construcción verifica la siguiente propiedad universal: para todo espacio topológico Z y toda función g: Y → Z tal que g ◦ fi es continua, se tiene que g es continua1. De manera dual se tiene la definición de topología inicial para una fuente. Ahora bien, se puede notar que la construcción de topologías iniciales y finales de familias arbitrarias usa el hecho de que la colección de topologías sobre un conjunto (la fibra) tiene estructura de retículo completo, con el orden inducido por la inclusión. En particular, dada una familia de topologías sobre un conjunto, el ínfimo está dado por la intersección y el supremo por la topología generada por la reunión.


  Algunos espacios de interés en la topología algebraica se obtienen a partir de topologías finales, por ejemplo: el cilindro, el toro, la cinta de Mobiüs y la botella de Klein.


  La esencia de una categoría topológica es la existencia de estructuras similares a las de las topologías iniciales y finales. A continuación se presenta dicha noción, que será un poco particular debido al interés de este trabajo.


  2.1.1 La noción de categoría topológica


  Definición 1.1:


  [9] Sea F: C → Sets un funtor. Se dice que F es un funtor topológico y que C es una categoría topológica, si se cumplen las siguientes condiciones:


  I. F es fiel.


  II. F es apto para construir estructuras iniciales y finales de fuentes y sumideros unitarios.


  III. Para cada conjunto X, la fibra F ib(X) tiene estructura de retículo completo


  Como lo acabamos de anotar, esta definición es un poco restrictiva pues Sets puede reemplazarse por otra categoría. Aquí conviene anotar que la propiedad II generaliza las nociones de topología inicial y final. Es decir, se definen como estas y con semejantes propiedades universales. La propiedad (iii) captura el hecho de que la colección de topologías sobre cada conjunto tiene estructura de retículo completo con el orden dado por la inclusión. En particular para el caso que nos ocupa, si X es un conjunto, notamos con F ib(X) la colección de los objetos X de C, tales que F(X)= X. En F ib(X) se define la relación “≤” así: dados X1 y X2 F ib(X), se dice que X1 ≤ X2, si y solamente si, existe un morfismos f: X2 → X1 tal que F(f)= 1X. A la pareja (F ib(X), ≤) se le llama la fibra de X. Es de anotar que en general la relación “≤” definida en F ib(X) es reflexiva y transitiva, pero recalcamos que la exigencia en III es que este orden sea un retículo completo.


  Observación:


  Con estas ideas en mente interpretaremos inicialmente a C como una subcategoría de Top fibrada sobre Sets por medio del funtor olvido y en las propiedades I y II como topologías iniciales y finales y más adelante en la siguiente sección como una categoría que extiende a la categoría de los espacios topológicos. Ahora bien, advertimos que no toda subcategoría incluso plena de Top es una categoría topológica, tal es el caso de la subcategoría plena de Top formada por los espacios de Haudorff2


  Ejemplo:


  Las categorías de los espacios uniformes, espacios secuenciales, pretopológicos y pseudotopológicos son categorías topológicas fibradas sobre la categoría de los conjuntos [9].


  
    	Subcategorías reflexivas y correflexivas

  


  Definición 1.2:


  [9] Sean C una categoría y H una subcategoría de C. Se dice que H es reflexiva en C, si para todo objeto V de C existe un objeto V* en H y un morfismo rV: V → V*, llamado la reflexión de V, tal que para cualquier objeto U de H y cualquier morfismo f: V → U existe un único morfismo en H f*: V* → U tal que f* ◦ rV= f.


  Pensando en H como una subcategoría de C pero con mejores propiedades, la definición expresa que todo objeto de C puede ser mejorado de manera óptima por medio de un determinado proceso, que realmente será un funtor. Dicho funtor asigna a cada objeto de C su mejorado en H con una propiedad universal, estando además los dos objetos, el de partida y su mejorado, debidamente relacionados. Una proposición que caracteriza las categorías reflexivas está asociada a la adjunción, noción que se presenta a continuación.


  Definición 1.3:


  [12] Dados los funtores F: C → D y G: D → C, se dice que F es adjunto a izquierda de G y que G es adjunto a derecha de F, si para todos los objetos X de C y Y de D, se tiene el isomorfismo natural de clases [F (X), Y]D ∼= [X, G(Y )]C.


  En tal caso F preserva colímites y G preserva límites. Ahora enunciamos una proposición que caracteriza las categorías reflexivas. H es una subcategoría reflexiva de C, si y solamente si, el funtor de inclusión I : H → C admite adjunto a izquierda. De manera dual se tiene la definición de subcategoría correflexiva y su caracterización correspondiente.


  Ejemplos:


  
    	La categoría de los espacios compactos de Hausdorf es una subcategoría reflexiva de los espacios completamente regulares.


    	La categoría de los espacios métricos es una subcategoría reflexiva de los espacios pseudométricos.


    	La categoría de los espacios topológicos es una subcategoría reflexiva de la categoría de los espacios pseudotopológicos.


    	La categoría de los espacios secuenciales es una subcategoría correflexiva de la categoría de los espacios topológicos.


    	Es de anotar que los ejemplos 3 y 4 serán tratados en algún detalle más adelante.

  


  A continuación se muestra un método de construir subcategorías reflexivas (correflexivas) topológicas de Top haciendo uso de topologías iniciales (finales). En particular, en la siguiente sección se muestra que la categoría de los espacios secuenciales es generada por este método, esto da como resultado que esta es una categoría topológica fibrada sobre la categoría de los conjuntos y además una subcategoría correflexiva de Top. El método se basa en funtores que hemos denominado elevadores de estructura en [5] y de los cuales aquí se considera un caso particular. El estudio de estos funtores es motivado desde la topología, con un poco más de precisión, en la búsqueda de endofuntores de Top que respeten las fibras y al mismo tiempo asignen topologías más finas.


  2.2 Un método de construcción de subcategorías topológicas reflexivas y correflexivas de Top


  Haciendo uso de estructuras finales los espacios topológicos definen funtores que determinan subcategorías topológicas y correflexivas de Top, como se ilustra a continuación.


  Sean W y X espacios topológicos. En la colección de funciones continuas de W en X, [W, X]Top , al olvidar la topología de X se obtiene el sumidero que notamos S(w,x)={f: W → X | f [W, X]Top}. La estructura final para S(W, X) la notaremos FS(W, X).


  Sea W un espacio topológico. Se determina el funtor: EW: Top → Top definido por EW (X): FS(W, X) y EW(f): f. EW es un funtor idempotente, esto es EW o EW= EW. Por lo tanto sus puntos fijos coinciden con su imagen que notamos EW(Top).


  Ahora bien, los puntos fijos del funtor EW forman una subcategoría topológica de Top. En efecto, basta observar que los supremos, ínfimos, topologías iniciales y topologías finales se construyen en Top y luego se trasladan por medio del funtor EW a EW (Top). De otro lado EW (Top) es una subcategoría correflexiva de Top. En efecto basta observar que el funtor EW es adjunto a derecha del funtor de inclusión de EW (Top) en Top.


  De manera dual, haciendo uso de topologías iniciales, un espacio topológico W da origen a un funtor idempotente CW, obteniéndose los resultados duales3

  



  
    	Consideremos N∞= {0, 1, 1/2,…, 1/n,…} como subespacio del conjunto de los números reales R con su topología usual. La categoría EN ∞ (Top) corresponde a la categoría de los espacios secuenciales, ejemplo que será tratado en detalle en la sección 4


    	Consideremos el espacio de Sierpinski S= (S, ) donde S= {0, 1} y = { , {0, 1}, {1}}. Entonces, CS(Top)= Top.


    	Sea I el intervalo [0, 1] con su topología usual. La categoría CI(Top) corresponde a la categoría de los espacios completamente regulares.


    	La categoría de los espacios uniformes U nif es isomorfa a la categoría de los espacios completamente regulares, véase por ejemplo [13]. Por lo tanto U nif es una subcategoría topológica y reflexiva de Top.

  


  2.3 La falta de exponenciación en Top


  Definición 2.1:


  [12] Sea C una categoría con productos finitos. Se dice que C tiene exponenciación si para todo objeto X de C el funtor − × X: C → C que asigna a cada objeto Y de C el objeto Y × X y a cada morfismo f: Y → Z el morfismo f × 1X: Y × X → Z × X tiene adjunto a derecha. En forma equivalente, C tiene exponenciación si para todo par de objetos X y Y de C existe un objeto notado YX un morfismo ev: YX × X → Y, llamado la evaluación, tal que para todo objeto Z de C y todo morfismo f: Z × X → Y existe un único morfismo  Z → YX tal que ev ◦ ( × 1X)= f. Esta es otra manera de decir que el funtor exponenciación es adjunto a izquierda del funtor producto.


  Observación:


  Nótese que de existir la exponenciación en Top, de acuerdo a la definición anterior, si X y Y son dos espacios topológicos, tomando el objeto Z de la definición precedente como un espacio topológico con un solo elemento, se deduce que el conjunto subyacente de YX debe corresponder al conjunto de funciones de X en Y. La carencia de una topología para dicho conjunto limita la categoría de los espacios topológicos para trabajar algunos aspectos de la teoría de la homotopía y del análisis funcional [2]. En particular Top no tiene exponenciales. En efecto, consideremos el conjunto de los números reales R con su topología usual y el conjunto de los números racionales Q como subespacio de R. El funtor − × Q: Top → Top no preserva colímites pues no preserva coigualadores y por lo tanto el resultado se sigue, ver [1]. Otra forma de ver que Top no tiene exponenciación es considerando los espacios de los números racionales Q y el intervalo [0, 1] como subespacios del conjunto de los números reales R, en tal caso suponer que existe el espacio [0, 1]Q lleva a concluir que Q es localmente compacto, lo cual es un absurdo [4].


  Definición 2.2: [12] Se dice que una categoría C es cartesiana cerrada si tiene objeto terminal, productos finitos y exponenciación.


  2.4. Una solución interna al problema de la exponenciación en Top


  2.4.1. La categoría de los espacios secuenciales como subcategoría topólogica y correflexiva de Top


  Definición 3.1:


  [15] Se dice que un espacio X es secuencial, si cada subconjunto secuencialmente abierto de X es abierto. Un subconjunto A  X es secuencialmente abierto si cada sucesión en X que converge a un punto de A esta eventualmente en A, en otras palabras, por fuera de A solo hay un número finito de términos de la sucesión.


  Dentro de los espacios secuenciales se encuentran espacios importantes para el trabajo del análisis y de la topología. Los espacios 1-contables, en particular los espacios métricos son secuenciales, véase por ejemplo [13, 15].


  Veremos en seguida que la categoría de los espacios secuenciales es una subcategoría topológica y correflexiva de Top, construcción que toma como base [16].


  Consideremos el conjunto de los números naturales N. Notemos con N ∞ al espacio {0, 1, 1/2,…, 1/n,…} como subespacio de los números reales R con su topología usual.


  Proposición 1: Sea X un espacio topológico. Una función s: N∞ → X es continua, si y solamente si, la sucesión s: N → X es convergente a s(0).


  Demostración: Supongamos que s: N ∞ → X es una función continua. Sea s(0) = x0 . Veamos que la sucesión s: N → X converge a x0. Sea A abierto en X tal que x0 A. Entonces, puesto que s: N ∞ → X es continua, s−1 (A) es abierto en N∞ y su complemento es finito. Por lo tanto la sucesión s: N → X converge a x0.


  Recíprocamente, sea s: N∞ → X una función tal que la sucesión s: N → X es convergente a s(0). Supongamos que s(0) = x0. Sea A un abierto de X. Si x0  A, entonces s−1 (A) no contiene a 0 y por lo tanto s−1(A) N, de donde s−1(A) es abierto en N∞. Si x0 A, entonces, puesto que la sucesión s: N → X converge a x0, s−1(A)contiene a 0 y su complemente es finito, luego s−1(A) es abierto en N∞. Por lo tanto s: N∞ → X es continua.


  Proposición 2: Las subcategoría plena de Top formada por los espacios secuenciales corresponde a la categoría EN ∞ (Top).


  X y S el conjunto de funciones continuas de N ∞ en X determinadas por las sucesiones convergentes de X a elementos de A. Entonces f−1(A) es finito y 0  f−1(A) para toda f  S, lo cual significa que f−1(A) ⊆ N y por lo tanto f−1(A) es abierto en N ∞. Ahora, 0  f−1(A) y f−1(A)c es finito para toda f ∈ F − S, luego f−1(A) es abierto en N ∞. Entonces para toda f ∈ F, f (A) es abierto en N∞ y por la forma como se construye la estructura final para el sumidero determinado por F, se sigue que A es abierto en N∞, que era lo que se quería demostrar.


  Supongamos ahora que X es un espacio secuencial y veamos que X ∈ EN∞(Top). Para esto supongamos que EN∞ (X)=-X veamos que X=-X. Puesto que EN ∞ es elevador X ⊆ -X luego resta probar que -X ⊆ X. Sea A abierto en X. Nuevamente, sean F el conjunto de funciones continuas de N∞ en X y S el conjunto de funciones continuas de N∞ en X determinadas por las sucesiones convergentes de X a elementos de A. Entonces, puesto que F también corresponde al conjunto de funciones de N ∞ en X, se tiene que para toda f ∈ F, con f: N → -X, f−1(A) es abierto en N; pero también considerando a f: N →X, f−1(A es abierto en N∞. Entonces en este último caso, si f ∈ S, entonces f(0) ∈ A y como f−1(A es abierto en N∞, 0 ∈ f−1(A) y f−1(A)c es finito, lo cual implica que A contiene casi todos los términos de cada sucesión f convergente en X a elementos de A. Por lo tanto A es un subconjunto secuencialmente abierto de X y como X es secuencial se tiene que A es abierto en X.


  Corolario: La categoría de los espacios secuenciales es una categoría topológica y una subcategoría correflexiva de Top.


  3. OBSERVACIÓN


  Puesto que la categoría EN∞ (Top) es topológica, resulta completa y co-completa. Al respecto, es de anotar, que en general los límites en EN∞ (Top) no coinciden con los de Top, hecho que sí se tiene con los colímites; en particular los límites en EN∞ (Top) se construyen en Top y luego se trasladan a esta por medio del funtor EN∞.


  Para finalizar esta sección, un resultado interesante que debemos citar es que la categoría de los espacios secuenciales es cartesiana cerrada, véase [2]. En efecto dados dos espacios topológicos X y Y sobre el conjunto de funciones continuas de X en Y, que notamos [X, Y )] se define la topología compacto abierta, este objeto es la exponencial YX función evaluación e : [X, Y ]xX → Y es continua y satisface la propiedad universal. Pero más aún la categoría de los espacios secuenciales es cartesiana cerrada.


  3.1 Una solución externa al problema de la exponenciación en Top: La categoría de los espacios pseudotopológicos


  Recordemos que el problema que nos ocupa es que la categoría de los espacios topológicos no tiene exponenciación. Ahora bien, al definir la categoría de los espacios topológicos mediante una función de filtros convergentes y debilitar las condiciones, se obtienen entre las otras categorías de los espacios pseudotopológicos que aparece como la envolvente cartesiana de Top. Es de anotar, que esta sección toma como base la referencia [4], de donde, con el ánimo de contextualizar al lector, hemos tomado las definiciones y resultados básicos. Es de anotar que [17], de carácter didáctico, toma como base la primera [4].


  4. LA CATEGORÍA DE LOS ESPACIOS DE CONVERGENCIA DE FILTROS


  Definición 4.1: Un subconjunto F de P (X) (es decir, F ∈ P (P (X))) es un filtro si:


  
    	∈/F.


    	si A, B ∈ F, entonces, A∩ B ∈ F.


    	si A ∈ F y A ⊆ B ∈ P (X), entonces, B∈F.

  


  Si X es un conjunto, la colección de filtros sobre X se denota por F (X). Un ultrafiltro G sobre X es filtro maximal, esto es si F es un filtro y G ⊆ F; entonces, F = G. La colección de ultrafiltro de X se simboliza U (X) ⊆ F (X).


  Definición 4.2: una función


  q: X → P (F (X))


  x → q (x)


  Se llama función de convergencia de filtros si satisface los siguientes axiomas


  
    	˚x ∈ q (x), donde ˚x, es un ultrafiltro sobre X y ˚x = {A ⊆ X | x ∈ A}.


    	si F ∈ q (x) y F ⊆ G ∈ F (X), entonces, G ∈ q (x).


    	Si {Gi} i ∈ I es una familia de filtros Gi ∈ q (x), para todo i ∈ I, entonces ∩ Gi ∈ q(x)


    	Sea A un subconjunto de X. Si a ∈ A, F ∈ q (a), y {Gx}x∈X es una familia de filtros tal que Gx ∈ q (x) para todo x ∈ X

  


  ∪F ∩ Gx ∈ q (a)


  ∈ x∈A


  Para cada x ∈ X, los elementos de q (x) se llaman filtros convergentes a x.


  A la pareja (X, q) donde X es un conjunto cualquiera, y q es una función de convergencia de filtros se le llama espacio de convergencia de filtros.


  Definición 4.3: Se define la categoría de los espacios de convergencia de filtros así:


  
    	Los objetos son parejas (X, q) donde X es un conjunto cualquiera y q es una función de convergencia de filtros.


    	Los morfismos entre dos objetos (X, q) (Y, p) son funciones f: X → Y tales que si F ∈ q (x), Entonces, f [F ] ∈ p (f (x)).

  


  Ejemplos:


  Si (X, T) es un espacio topológico se define:


  q: X → P (F (X))


  x → q (x)= {F ∈ F (x) | v (x) ⊆ F }


  donde v(x) es el filtro de vecindades de x. Entonces, qτ(x) es una función de convergencia de filtros. Si (X, q) es un espacio de convergencia de filtros, este genera un espacio topológico X1 el cual genera de nuevo un espacio de convergencia de filtros y este a su vez genera un nuevo espacio X2, resultando X1 y X2 espacios isomorfos. De este hecho se sigue que un espacio de convergencia de filtros se puede identificar con un espacio topológico.


  
    	Las categorías Top, Prtop y Pstop


    	
      Definición 4.4:


      Sea q: X → P (F (X)) una función de convergencia de filtros. Entonces:


      
        	(X, q) es un espacio topológico si satisface las propiedades, 1, 2, 3 y 4 de la definición 4.2.


        	(X, q) es un espacio Pretopológicos si q satisface las propiedades 1 y 2 y 3 de la definición 4.2.


        	X, q) es un espacio Pseudotopológicos si q satisface las propiedades 1 y 2 de la definición 4.2 y 30 : para cada F ∈ F (X) si F ⊆ V ∈ U (X), implica V ∈ q (x), entonces, F ∈ q (x); siendo U (X) la colección de los ultrafiltros sobre X.

      

    

  


  De esta manera, a partir de filtros convergentes, se determinan las categorías de los espacios topológicos Top, pretopológicos Prtop y pseudotopológicos Pstop, haciendo notar que en cada caso los morfismos son como los definidos en 4.3. Estas categorías son fibradas sobre la categoría de los conjuntos y resultan categorías topológicas. En particular Top es una subcategoría reflexiva de Prtop y a su vez Prtop es reflexiva sobre Pstop, hechos demostrados en [4].


  Ahora bien, funtores como los mencionados en la sección “Un método de construcción de subcategorías topológicas reflexivas y correflexivas de Top”, EW y CW , son ejemplos de funtores elevadores y coelevadores de estructura en Top respectivamente. Recalcamos que la categoría de los puntos fijos de estos endofuntores son subcategorías topológicas de Top y en el primer caso subcategorías reflexivas de Top y en el segundo son subcategorías correflexivas de Top; pero todos estos resultados se tienen si en lugar de Top se consideran endofuntores idempotentes de definidos en constructos topológicos como P rtop y P stop. En este sentido como tema de trabajo, nos planteamos si haciendo uso de endofuntores definidos en P rtop se obtienen Top y P stop como categorías reflexivas. El siguiente resultado da respuesta positiva a una de las preguntas formuladas. En efecto, consideremos la aplicación


  C: Pstop → Pstop


  Definida por C(X, q)= C(X, ̅q) y C(f) = f donde ̅q: X→ P(F(X)) esta última aplicación se define de la siguiente forma


  F ̅ q(x) si solo si ∩q(x) ∈ F


  Es decir que


  ̅ q(X) = {F∈q(x) / ∩q(x) ∈ F}


  Es fácil ver que C es un endofuntor idempotente y que susppuntos fijos corresponden a los espacios pretopologicos. De este hecho se sigue que Prtop es una subcategoría reflexiva de Pstop.


  Ahora bien, volviendo al caso que nos ocupa, la categoría P stop de los espacios pseudotopológicos tiene exponenciación. En efecto, dados (X, q), (Y, p) espacios pseudotopológicos, la estructura cartesiana sobre [X, Y] está determinada por la función r : [X, Y] →  F [X, Y ]) donde para cada f ∈ [X, Y]se tiene que H ∈ r(f), si y solamente si, e[H ×F ] ∈ (f (x)) para cada F ∈ q(x).Es de anotar que es la evaluación natural y que H×F = {C ⊂ [X, Y ] × X ∃A ∈ H, B ∈ F con A × B ⊂ C} es un filtro sobre [X, Y ] × X, luego e[H × F] es un filtro sobre Y[4].


  De esta manera, finalmente en Pstop se resuelve el problema de la falta de exponenciación en Top.
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Fuent

Elaboracidn propia





OEBPS/Images/v12n1a4f4.jpg
Figura 4. Formas bésicas de creacion del conocimiento. [21].
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Tabla 1: Sitios web seleccionados.

Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 5. PP delussrio.
Fucnt: Elboracién propia.
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Tabla 1. Produccién literaria sobre ensefianza de la ingenie-

ria de software. [6]
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Figura 7. ;Considera importante la aplicacion de competen-
cias tecnolégicas en el aula?
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 2. Divisiones del eMM.
Fuente: Elaboracién propia
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Figure 8. Decision reasoning: in (a) player chose the right object; in
Source: Own elaboration.
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Tabla 9. Coeficiente de correlacién de Kendall.

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 2. Traduccién, adaptacion, interpretacin y colaboracién para proceso D1
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 6. ;Hace uso de recursos tecnoldgicos en el aula?

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 3. Valoracion de la capacidad en eMM.
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