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RESUMEN

En este trabajo se presenta la experiencia
obtenida con la aplicacion, a un caso real, de
una metodologia de Ingenieria de Software
WebML y el estandar IFML aplicado a la
gestion de la calidad en la catedra de
programacion numérica de la carrera
licenciatura de en analisis de sistemas de la
Universidad Nacional de Salta (U.N.S.a),
como con una herramienta de apoyo al
proceso. La experiencia demostré que la
aplicacion de la metodologia y la herramienta
contribuyeron a la mejora de la calidad en la
gestion de los procesos de ensefianza-
aprendizaje.
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CONTEXTO

La presente investigacion se desarrolla en
el marco del proyecto niimero 2536, titulado
“Redisefio Educativo para el Aprendizaje del
Célculo Numérico”, aprobado por resolucion
430/2018-CI del Consejo de Investigacion de
la Universidad Nacional de Salta, siendo ésta
ultima, la entidad financiante.

El proyecto tiene por objeto primario el
desarrollo de una metodologia de ensefianza y
aprendizaje que propicie un ambiente de
entrenamiento en la  programacion y
desarrollo agil de software, que promueva en
el estudiante una interacciéon  social
colaborativa y cooperativa; al mismo tiempo,
que genere un proceso que provoque en los
alumnos motivacion, integracion,
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participacion e interés por el estudio,
persiguiendo asi, un mejoramiento en el
rendimiento académico y disminucion de la
tasa de desercion.

La metodologia experimental se viene
aplicando desde el afio 2015, y desarrolla un
conjunto de actividades de gestion que
abarcan etapas de planificacion, desarrollo,
evaluaciéon (diagnoésticas, de proceso 'y
sumativa),  reorganizacion-adaptacion y
andlisis de riesgo que dependen en mayor o
menor medida de la formacion previa que
tengan los estudiantes en curso. Sobre estas
actividades de gestibn es que se intenta
aproximar un Modelo de Sistema de Gestion
de Calidad bajo las Normas ISO 9001,
circunscripta al desarrollo de una catedra, la
de Programacion y Calculo Numérico, como
una iniciativa atdmica, que de resultar
positivo la aplicacion del estandar ISO, se
extenderd al resto de las catedras que
conforman la carrera de la Licenciatura en
Andlisis de Sistemas, y asi extendiéndose a
los niveles superiores de la Facultad y Ila
Universidad toda.

1. INTRODUCCION

La formacién y creacion de profesionales
altamente capacitados y competentes es el
mayor objetivo que busca alcanzar una
institucion universitaria, ya que asi contribuye
al mejoramiento de la calidad de uno de los
elementos de primera necesidad de la
Sociedad como es la Educacion. Bajo la
Optica de wuna organizacion que presta
servicios, la sociedad le exige a las
universidades una  contraprestacion  de
excelencia, sustentada sobre la base de una
educacion de calidad facilitada por docentes y
adquiridas por los estudiantes.
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Ante un mundo globalizado y en constante
desarrollo de la informacién y las
comunicaciones, las nuevas sociedades se
exponen a nuevos y exigentes requerimientos
haciendo que las necesidades educativas
evolucionen y cambien constantemente. Ante
esto, las universidades deben instrumentar
una permanente actualizacion y adaptacion de
sus ofertas académicas para satisfacer las
necesidades sociales. Es asi como la
educacion universitaria necesita valerse de
ciertos instrumentos que le permita validar
que sus prestaciones de servicios responden a

los méaximos estdndares de calidad
reconocidos por la sociedad para su
aceptacion. Estos instrumentos son las

Normas ISO 9001, que en su version 2015
[3], establecen los requisitos que deben reunir
y cumplir las organizaciones en general para
la obtener el reconocimiento de la calidad en
su gestion, con la asistencia de un Modelo de
Sistema de Gestion de la Calidad (SGC).

La presente investigacion propone entre

otras actividades el analisis, diseflo e
implementacion de un software de apoyo al
SGC para una catedra, utilizando como
metodologia Interaction Flow Modeling
Language (IFML) [7], de la mano de la
herramienta CASE WebRatio [6], en su
version  WebRatio  Platform  University
Edition para estudiantes, en el marco del
WebRatio University Program, el cual es un
programa  gratuito creado para las
instituciones de ensefianza de nivel superior
interesadas en introducir el nuevo estandar
internacional de la OMG, el Interaction Flow
Modeling Language (IFML) y el paradigma
visual Model-Driven para el desarrollo de
aplicaciones Web y Moviles dentro de su
curriculum escolar utilizando WebRatio.
Se espera que el presente trabajo sirva de
referencia para cualquier implementacion de
gestion de la calidad en el ambito
Universitario.

La adopcién de un sistema de gestion de la
calidad es una decision estratégica para una
organizacion que le ayuda a mejorar su
desempefio global y proporcionar una base
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solida para las iniciativas de desarrollo
sostenible. Los beneficios potenciales para
una organizacion que implementar un SGC
basado en la Norma ISO 9001 son:

a) la capacidad para  proporcionar
regularmente productos y servicios que
satisfagan los requisitos del cliente y los
legales y reglamentarios aplicables.

b) facilitar oportunidades de aumentar la
satisfaccion del cliente.

c) abordar los riesgos y oportunidades
asociadas con su contexto y objetivos.

d) la capacidad de demostrar la conformidad
con requisitos del sistema de gestion de la
calidad.

Los requisitos del SGC especificados en
esta Norma son complementarios a los
exigidos para los productos y servicios que
brinda la organizacion. El cumplimiento
permanente de los requisitos y la
consideracion constante de las necesidades y
expectativas futuras, representa un desafio
para las organizaciones en un entorno cada
vez mas dindmico y complejo. Para lograr
estos objetivos, la organizacion debe
considerar necesario adoptar diversas formas
de mejora ademads de la correccion y la mejora
continua, tales como el cambio abrupto, la
innovacion y la reorganizacion.

Promover la calidad en el proceso de
ensenanza-aprendizaje en una cétedra es tratar
de mejorar de forma continua sus practicas, de
tal manera que permitan [1]:

e (arantizar los resultados en cuanto a
rendimiento académico y desercion de
alumnos.

e Asegurar la trazabilidad de
procesos que se desarrollan.

e Posibilitar la mejora continua de la
satisfaccion de los diferentes actores
intervinientes en la Educacion.

los

La gestion de la calidad en la Educacion
debe ser sobre todo flexible y adaptada a las
necesidades especificas de las catedras,
sustentandose en tres elementos:



1) Definicion de los objetivos que se
pretenden alcanzar en funcién de los
criterios de satisfaccion de las
diferentes partes interesadas.

2) Proceso, que incluye la planificacion y
desarrollo de actividades tendientes a
cumplir los objetivos.

3) Los indicadores que mediran el grado
en el que se consiguen los objetivos.

La representaciéon de los tres elementos
basicos junto con los principios de gestion de
calidad aplicables se muestra en la figura 1.
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Figura 1- Fases principales de la de la gestion
pedagdgica de una catedra.

Se puede definir una metodologia para
implementar el SGC en el ambito de una
catedra, utilizado el esquema anterior de
manera sistematica, dando lugar a un ciclo de
mejora continua, tal y como se representa en
la figura 2.

Seleccion de
criterios

Implantacion de
herramientas

/...-—-\
Emplaniar Planificar _—
(Act) {Plan} s
ﬁ ar wprs /
PE— Ciclo de mejora
i continua S
Foscn schiicues
Conirastar
{Check} Actuar
"I EY il ('[)o)
II\// T ——— i

Identificacion
de soluciones

Aplicacion de
herramientas

Figura 2- Ciclo de mejora continua.
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Un Sistema de Gestion de Calidad se basa
en la administracion de muchos documentos,
de manera estricta y minuciosa [2]. Por esta
razon es fundamental el apoyo de 1la
tecnologia informatica, es decir que no
alcanza con un procesador de textos y un
espacio de almacenamiento compartido en un
servidor de archivos.

Todo documento relacionado con el sistema
de gestion de la calidad debe ser desarrollado
a través de un proceso perfectamente
documentado. Ademds, una vez aprobado,
debe estar disponible para todos quienes
participan en el SGC. A su vez las sucesivas
revisiones  deben  quedar  claramente
identificadas asi como los cambios realizados.
También, si los documentos obsoletos se
mantienen en el SGC para poder ser
consultados deben quedar claramente
identificados como obsoletos para impedir
que sean utilizados como actuales, por error.
Por ejemplo, debe impedirse su modificacién
incluso a personal autorizado para generar
documentos.

Esto es claramente el manejo de una base
documental asociada a un proceso de decision
y de elaboracion conjunta de los que
tipicamente se realizan con herramientas de
trabajo en grupos.

En funcién a lo expresado, tomando como
referencia las especificaciones y directrices
investigadas para la aplicacion de la familia
de norma ISO 9.001:2.008 [4] se realizo el
analisis y disefio de un SGC, utilizando la
metodologia WebML [5], logrando expresar
los modelos en el standard IFML (Interaction

Flow Modeling Language) [7] y se
implementd un prototipo funcional de la
herramienta para acompafar una

implementacion de calidad bajo los requisitos
de la norma ISO 9.001:2.015 en la céatedra de
programacion y Calculo Numérico. Dicho
Sistema de Gestion estd en permanente
actualizacion para aproximarse tanto como se
pueda a los estandares de calidad en el
cumplimiento de los objetivos de la catedra.



Para la especificacion de requerimientos de
calidad se utilizo el estandar ISO/IEC
25030:2007 [9] que es parte del standard
internacional SQuaRE, que permite expresar
los requisitos de usuarios como requisitos
funcionales, lo que facilita la especificacion
del sistema de software.

El enfoque de la metodologia WebML, y su
evolucion IFML [8], combina componentes
tradicionales bien conocidos por los
desarrolladores, como el disefio conceptual de
datos usando el modelo Entidad Relacion y la
especificacion de Casos de Usos usando
UML, con nuevos conceptos y métodos para
el disefio de hipertextos, que son
fundamentales para el desarrollo web. No
obstante, el valor del enfoque de la propuesta
no esta en los componentes individuales, sino
en la definicion de un marco sistematico para
que las actividades de desarrollo de
aplicaciones web puedan ser organizado de
acuerdo a los principios fundamentales de la
ingenieria de software, de modo que todas las
tareas encuentren un soporte adecuado a partir
de los conceptos, notaciones y técnicas
propuestas por las metodologias. La
caracteristica distintiva de este marco de
desarrollo es el énfasis en el modelo
conceptual, el cual ha sido probado con éxito
en muchos campos de la ingenieria del
software, y en disefio de base de datos, donde
el modelo Entidad Relacion ofrece una
notacion de alto nivel e intuitiva para la
comunicacion de los  requisitos de
informacion entre los disenadores y no
técnicos, y es la base para la creacion de
esquemas de bases de datos de alta calidad.

En esencia, WebML ¢ IFML consiste en
graficos simples y conceptuales para expresar
el hipertexto de un conjunto de paginas y
operaciones. Una pagina web es vista como
una estructura compuesta por unidades de
contenido y links.

IFML fue introducido en la version 7.2 de
WebRatio, donde se cambia los nombres de
los elementos y la representacion visual
dentro de Web Project para cumplir con la
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notacion IFML el cual es un estandar de la
OMG, donde se propone que un sitio web
conste de tres grandes partes conceptuales, la
estructura, el hipertexto y la presentacion.

Sitio WebML= Estructura + Hipertexto + Presentacién
Entidades y Unidades, Vistas del sitio Estilos
Relaciones ! Piginas y

: Enlaces
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Figura 3- Conceptos principales de WebML e
IFML.

La metodologia estd compuesta por la
creacion de los Modelos de Datos o Dominio,
Hipertexto o iteracion de flujo, Presentacion y
Personalizacion, expresando los modelos en
el standard IFML. En este trabajo se
desarrollaron todos los modelos de la
metodologia y para la implementacién se
utilizd la herramienta WebRatio Platform
University Edition.

En sintesis, los resultados obtenidos a la fecha
son los siguientes:

. El Andlisis y disefio de un Sistema de
Gestion de Calidad para la catedra con
modelos expresados en el estindar IFML,
junto a la especificacion de requerimientos,
aplicados a los procesos especificos
relacionados a la ensefianza y aprendizaje en
Programacion y Célculo Numérico.

. Un prototipo funcional de un Sistema
de Gestion de Calidad, en ambiente Web con
HTML y JSP.

2. LINEAS DE INVESTIGACION y
DESARROLLO

Los principales ejes tematicos que se estan
investigando son los siguientes:

v Tecnologia Informatica aplicada en
Educacion.



v' Gestion de Calidad aplicada a la
educacion superior.

v Herramientas informaticas para la
implementacion de un SGC ISO
9.001.

v Aplicacién de la metodologia WebML
con IFML para el diseno de una
herramienta que apoye a la
implementacion de SGC ISO 9.001.

3. RESULTADOS
OBTENIDOS/ESPERADOS

En el presente trabajo se ha abordado la
gestion de los sistemas de calidad desde la
perspectiva de las actividades de gestion de la
enseflanza que realiza una catedra, de una
carrera informatica universitaria.

Consideramos que, ademas de todas las
herramientas disponibles, la aplicacion de la
familia de normas ISO 9001:2015 junto con el
apoyo de un modelo adecuado de software,
con la especificacion de requerimientos
adecuado, se constituye en una estrategia
importante para alcanzar la satisfaccion de los
estudiantes, y de cualquier interesado de la
sociedad.

Actualmente se estd considerando la
posibilidad de alcanzar la certificacion del
proceso metodologico llevado adelante por la
catedra, por algunas de las entidades
certificantes, tales como Bureau Veritas
Quality International e IRAM, las cuales son
las més conocidas en nuestro pais.

También se puso a disposicion el prototipo
del SGC a otras catedras de la Universidad
que estén interesadas en la calidad y la
Familia de Normas ISO 9001.

4. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

La estructura del equipo de investigacion
es de 5 (cinco) miembros incluidos el Director
del proyecto.

Un miembro obtuvo la Especialidad en
Ingenieria de Software de la Universidad
Nacional de La Plata, con el trabajo “Sistema
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de Gestion de Calidad bajo Normas ISO”.
Otro alcanzo el titulo de Licenciado en
Andlisis de Sistemas, otorgado por la
Universidad Nacional de Salta, con la tesis
“Analisis y Disefio de un Sistema de Gestion
de Calidad basado en la Norma ISO 9.001”.

Ademas, se cuenta con la participacion de
un miembro que realiza el trabajo final de la
Especialidad en Psicopedagogia Institucional
en la Universidad Nacional de Salta, de igual
forma, se cuenta con un integrante realizando
el trabajo final de la Especialidad en
Tecnologia Multimedia para Desarrollos
Educativos, en la Universidad Nacional de
Cordoba.

Por ultimo, se continta con la direccidon de
tesinas de grado de alumnos de la carrera
Licenciatura en Analisis de Sistemas de la
Universidad Nacional de Salta.
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