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Resumen

En este articulo se hace una descripcién de un pro-
yecto de investigacién que se esté llevando a cabo den-
tro del contexto del desarrollo de software educativo.
Este proyecto estd orientado a la construccién de un
modelo y de un entorno de desarrollo. Hasta el momen-
to se ha logrado construir un modelo genérico basado
en la filosofia del trabajo cooperativo, el cual es discuti-
do en este trabajo. En el futuro, se derivar de éste un
modelo especializado para el desarrollo de software edu-
cativo, asi como un entorno de desarrollo que soporte
tal modelo.

Palabras Clave: Modelo para el desarrollo de Software,
Desarrollo Cooperativo, Software Educativo.

1. INTRODUCCION

Las necesidades crecientes de uniformidad, calidad
y productividad en los procesos de desarrollo de soft-
ware educativo (SWE) (Squires et al., 1997) junto con
las nuevas oportunidades para los proyectos de entre-
namiento de gran escala (Méndez et al,, 2001) estdn
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haciendo del desarrollo cooperativo y distribuido uno
de los sectores mds prometedores en el mercado de la
tecnologia educativa (Ulloa, 2001). El desarrollo de ma-
terial educativo a través de grupos cooperativos ha co-
brado relevancia en el dmbito europeo en los tltimos
arios. En este sentido, existen varios proyectos e inves-
tigaciones dirigidas al desarrollo cooperativo de aplica-
ciones educativas. Algunos de tales trabajos se pueden
encontrar en (Ulloa, 2001, Twidale et al., 1994, Qu et
al., 2001, Ateyeh et al., 2000).

En general, el disefio y la produccién de SwE de cali-
dad es un proceso de trabajo en grupo que suele ser com-
plejo y costoso. Este proceso es llevado a cabo por un
equipo multidisciplinario que incluye expertos de va-
rias dreas, como es el caso de los Disefiadores
Instruccionales, Especialistas en Contenido, Especialis-
tas en Informdtica, Artistas, Especialistas en Comuni-
caciones, Especialistas en Producciéon Multimedia, y
Especialistas en Pruebas y Control de Calidad. Cada
miembro del equipo juega un rol especifico, y por tanto
hace contribuciones especificas. De esta manera, surge
la necesidad de coordinar los diferentes roles y sus con-
tribuciones con una visién amplia de todo el proceso de
desarrollo de SWE.

A nuestro juicio existen tres lineas de investigacién
orientadas hacia el Desarrollo Cooperativo de Software.
La primera relacionada con el anélisis y descripcién del
trabajo en grupo, en equipo, o de forma cooperativa para
desarrollar software. Algunos trabajos en este sentido
pueden ser vistos en (Keil et al., 1995, Humphrey, 2000,
Robillard et al, 2000, Seaki, 1995). Una segunda linea
de investigacion estd orientada hacia la construccién de
modelos basados en un enfoque cooperativo para desa-
rrollar software; algunos trabajos pueden ser vistos en
(Boehm et al., 1994, Bandinelli et al., 1996, Lonchamp,
1994, Saeki et al., 2000, Suzuki et al, 1999, Dewan et
al., 1993). Finalmente, una tercera linea de investiga-



INVES‘UW

cién estd dirigida hacia la construccién de entornos y
herramientas Groupware (Ellis et al, 1991, Grudin, 1994,
Mendes et al., 1997) para dar soporte al desarrollo o di-
sefio de software. Algunos entornos y herramientas de
este tipo pueden ser vistos en (De Farias et al., 2000,
Bandinelli et al,, 1996, Lonchamp, 1994, Saeki et al,
2000, Suzuki et al., 1999, Dewan et al., 1993, Kaplan et
al., 1992, Mashayekhi et al., 1993).

En la actualidad se esté llevando a cabo un proyec-
to de investigacién dentro del contexto del desarrollo
de software educativo, cuyo objetivo es definir un
modelo basado en un enfoque cooperativo para el de-
sarrollo de aplicaciones educativas. Ademads, como par-
te del objetivo del proyecto, se pretende construir un
entorno de desarrollo basado en dicho modelo. Asi, el
objetivo del proyecto estd relacionado con la segunda
y tercera linea de investigacién mencionadas anterior-
mente. Esto porque se pretende construir, por un lado,
un modelo basado en un enfoque cooperativo para
desarrollar software, especificamente SwWE, y por otro,
un entorno groupware para el desarrollo de SWE que
soporte tal modelo.

Para lograr el objetivo de desarrollar un entorno
groupware (un sistema CSCW (Ellis et al,, 1991, Grudin,
1994)) para dar soporte al desarrollo o disefio de soft-
ware, existen tres enfoques alternativos (De Farias et
al., 2000): desarrollo ad hoc, uso de toolkits (equipo de
herramientas) de CSCW, y uso de entornos CSCW in-
tegrados. El desarrollo ad hoc de sistemas se lleva a cabo
desde cero, usando poco o nada de elementos elabora-
dos. El uso de toolkits tales como Prospero (Dourish,
1998) y Groupkit (Roseman et al., 1996) apoya la cons-
truccién de sistemas sobre la base de un conjunto de
bloques predefinidos que pueden ser reusados y combi-
nados de muchas formas. Los entornos CSCW integra-
dos, tal como el sistema Locale Suport System Worlds
(Fitzpatrick et al., 1995), son plataformas cooperativas
que proveen un conjunto de abstracciones y facilidades
para el desarrollo de aplicaciones cooperativas.

Sin embargo, dado que las alternativas dos y tres im-
ponen un modelo cooperativo propio que quedard sub-
yacente en el entorno a ser generado, y que el modelo
que aqui se propone es especifico y estd orientado hacia
el desarrollo cooperativo de software educativo, noso-
tros hemos optado por la alternativa uno. Asi, en este
trabajo se propone primero generar un modelo de desa-
rrollo cooperativo propio, para luego, a partir de este
modelo, proponer la construccién ad hoc de un entorno
que sopotte dicho modelo.

De esta manera, las etapas planteadas para llevar a
cabo este proyecto fueron las siguientes: (1) Generacién
de un modelo genérico de desarrollo cooperativo, (2) Es-
pecializacién del modelo genérico hacia el desarrollo de
SwE, (8) Construccién de un entorno de desarrollo que
soporte el modelo especializado, y (4) Evaluacién del
modelo y su entorno asociado. En la actualidad, la pri-
mera etapa ha sido concluida, de manera que en el resto
de este articulo se describe en forma resumida esta pri-
mera etapa del proyecto, asi como los resultados obte-
nidos hasta el momento.

Para lograr la primera etapa del proyecto, primero
fue necesario elegir un marco teérico (teoria o modelo)
que constituyera un framework para capturar los as-
pectos mas importantes concernientes con las activida-
des cooperativas, y que ademés, este marco teérico fue-
ra una guia en el desarrollo del modelo, enfocindonos
rapidamente en los problemas més relevantes y ayudén-
donos a estructurar el modelo de una forma coherente.
Se observé en la literatura que ya han sido propuestos
varios marcos teéricos para modelar aplicaciones coo-
perativas, y de esta manera se decidié analizar estos
marcos tedricos para obtener la informacién necesaria
para ser usada en el desarrollo del modelo propuesto.
Posteriormente, y tomando como base dicha informa-
ci6n, se generd el modelo considerando algunos concep-
tos claves de los marcos teéricos analizados. Este mode-
lo se basa en el concepto denominado Lugar de Activi-
dad el cual es definido como un espacio donde ocurren
y se registran las actividades de un proceso de desarro-
llo de software en el tiempo.

El resto de este documento estd organizado como
sigue: La seccion 2 describe los marcos teéricos que han
sido usados para modelar aplicaciones CSCW. La sec-
cién 3 presenta el desarrollo del modelo genérico pro-
puesto. Finalmente en la seccién 4 se presentan las con-
clusiones alcanzadas y algunas ideas para el trabajo fu-
turo.

2. MARCOS TEORICOS USADOS PARA MODELAR
APLICACIONES CSCW

Esta seccién presenta un resumen del anélisis de
varias propuestas de marcos teéricos que han sido usa-
dos para modelar aplicaciones CSCW, basado en los
aportes encontrados en la literatura relacionada. He-
mos analizado 3 propuestas diferentes: la Teoria de
la Coordinacién (Malone et al., 1990), la Teoria de la
Actividad (kuuti, 1991), y la Teoria de la Accién
(Strauss, 1993).
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2.1 Teoria de la Coordinacién

La Teoria de Coordinacién fue desarrollada por
Thomas Malone (Malone et al., 1990) y su equipo en el
Centro para la Ciencia de la Coordinacién, MIT, Boston,
en los inicios de los arios noventa. Observando la co-
existencia de muchos estudios sobre coordinacién en va-
rios dominios, ellos sugieren un nuevo enfoque de coor-
dinacién, combinando e integrando disciplinas tan diver-
sas como la informética, la psicologia, y la economia.

Malone et al. definen Teorfa de la Coordinacién como
un cuerpo de principios que describen cémo pueden ser
coordinadas las actividades, esto es, describen cémo los
actores pueden trabajar juntos armoniosamente.

Los autores identificaron cuatro componentes bési-
cos de coordinacién: objetivos, actividades, actores e
interdependencias.

2.2 Teoria de la Actividad

El origen de este concepto puede encontrarse en los
primeros escritos de Lev Vygotsky (1896-1934), quien
sugiere que, socialmente, el significado de actividad pue-
de servir como un principio explicativo con respecto a
-y es considerado como un generador de- la conciencia
humana. Esta teoria fue desarrollada por Leont’ev, un
discipulo de Vygotski.

Esta teoria usa el concepto de actividad como la uni-
dad bésica de andlisis (kuuti, 1991). Las actividades con-
sisten en acciones o cadenas de acciones, que a su vez
consisten en operaciones, que son rutinas bien definidas
y usadas como respuestas a condiciones que se dan cuan-
do se ejecuta una accién. La primera condicién para cual-
quier actividad es la presencia de una necesidad. La nece-
sidad puede ser suficiente para despertar y estimular las
actividades, pero es incapaz de dirigir su particular orien-
tacion. De hecho, una actividad esté orientada por la
objetivacién de la necesidad en un objeto. Las activida-
des son realizadas como acciones individuales o coopera-
tivas, y las cadenas de tales acciones se relacionan unas a
otras por el mismo objetivo global. La distincién puede
hacerse de una actividad a otra segtin su objetivo.

Las acciones son componentes fundamentales de las
actividades. Ellas estdn subordinadas a objetivos espe-
cificos. El objetivo de una accién es una representacion
mental consciente del resultado a lograr. Su funcién es
la onentacion de la accion. Pueden emprenderse dife-
rentes acciones para lograr el mismo objetivo. Enton-

ces, las actividades se comprenden como acciones orien-
tadas por objetivos.

Las operaciones son formas de ejecucién de las ac-
ciones. Ellas se corresponden con la forma de lograr el
objetivo y estdn directamente determinadas por las con-
diciones objetivas sobre las cuales tiene que ser logrado
tal objetivo. Las operaciones pueden volverse rutinarias
y ejecutarse en forma inconsciente con la practica.

2.8 Teoria de la Accién

Segun Fitzpatrick et al. (1995) la Teoria de la Accién
de Strauss (1993) es un buen candidato como framework
para fundamentar un entendimiento del concepto de
trabajo por las siguientes razones: (1) este framework
maneja un conjunto de abstracciones coherentes y rela-
cionadas, lo cual hace posible que el aspecto social del
concepto trabajo (cémo las personas trabajan en forma
cooperativa) sea mas accesible, y provee un medio para
que otros conceptos de CSCW puedan ser relacionados
o vistos como complementarios; y (2) provee medios
analiticos para los desarrolladores de sistemas, quienes
no tienen experiencia o conocimientos de las ciencias
sociales o que no cuentan con los servicios de un profe-
sional en el equipo. Los aspectos de la teoria de Strauss
que son enfatizados en el trabajo de Fitzpatrick et al.
son las nociones de accién e interaccién, y la nocién de
mundo social.

Los conceptos de accién e interaccién son los princi-
pales conceptos de esta teoria. Las acciones estan impli-
citas en las interacciones. Las acciones e interacciones son
llevadas a cabo por uno o més interactuantes. Un
interactuante puede ser un individuo, una agregacién o
una coleccién de individuos, Cada interactuante lleva una
particular identidad, biografia y perspectiva de una
interaccién, Las acciones de los interactuantes pueden
ajustar y dirigir el curso de una interaccién. El curso de
una interaccién estd compuesto por secuencias de accio-
nes conectadas que pueden ser estéticas o dindmicas.

Las acciones ocurren en un contexto de condiciones
estructurales. Las condiciones estructurales pueden res-
tringir o facilitar el curso de una interaccién. Asi, las
condiciones estructurales y las acciones/interacciones
se ajustan y ayudan a desarrollarse entre si. Los cursos
de una interaccién pueden ser descompuestos en secuen-
cias de acciones conectadas. Cuando hay varios partici-
pantes en el curso de una interaccién, se requiere una
articulacion o alineamiento de sus respectivas acciones
conectadas.
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Una trayectoria es el concepto central para explorar

el concepto de trabajo como una interaccién. Una tra-

yectoria es el curso de una accién sobre el tiempo. Las
acciones e interacciones contribuyen a la evolucién de
una trayectoria.

La evolucién de un curso de interacciones y de una
trayectoria es ajustada y llevada a cabo por los
interactuantes via dos tipos de procesos: procesos
interaccionales o estrategias ~tales como la negociacion,
persuasién, educacién o manipulacién- y las acciones o
procesos de trabajo, tales como la divisién del trabajo,
supervision, y ejecucion de tareas.

Asi, las dos formas principales sobre las cuales Strauss
explora y entiende las acciones e interacciones son las
estructuras y procesos, es decir, en términos de las con-
diciones que influyen y son influenciadas por las accio-
nes, y en términos de la respuesta a cambios en estas
condiciones sobre el tiempo. Este dualismo existe sélo a
nivel tedrico, la estructura y el proceso se unen en el
momento de la accion.

La segunda nocién importante en este modelo es la
idea de mundos sociales. Un mundo social es una uni-
dad interactiva que surge cuando un grupo de indivi-
duos actiia en forma colectiva, a menudo requiriendo
la coordinacién de perspectivas separadas y el uso de
recursos compartidos. Un mundo social tiene activi-
dades, lugares donde las actividades ocurren, y tecno-
logias como medios para llevar a cabo las actividades.
Un mundo social puede también tener submundos e
individuos que pueden ser miembros de varios mun-
dos sociales simultdneamente. El trabajo emprendido
por los miembros del mundo social puede ser descrito
usando las nociones de accién/interaccién.

2.4 Resumen

Del analisis de los marcos teéricos que han sido usa-
dos en el disefio de aplicaciones CSCW, se puede ob-
servar que cuatro conceptos se presentan en las tres
teorias (sin considerar las diferencias de nombre). Es-
tos conceptos son: actividad, actor, recurso y herra-
mienta. La tabla 1 resume la terminologia empleada
por los diferentes enfoques.

‘Marco Teérico Actividad Actor Recurso  Herramienta |
Teoria de la coordinacién  Actividad Actor Recurso —

Teoria de la Actividad  Actividad/Accién/Operacion  Participante, sujeto Objeto  Herramienta
Teoria de la Accién Actividad/Accién Miembro/Interactuante  — Tecnologia

Tabla 1: Resumen de los términos usados por las teorias presentadas previamente.

* Unaactividad representa un procedimiento cooperati-
vo. Esta puede usualmente ser descompuesta en partes
pequerias llamadas sub-actividades o acciones y puede
usualmente estar relacionada con otras actividades.

* Unactor, también llamado participante, sujeto, miem-
bro o interactuante, representa una entidad respon-
sable de la ejecucion de una actividad. Un actor puede
ser un individuo o un grupo.

* Un recurso u objeto representa lo que usa, produce o
transforma una actividad. Un recurso puede estar dis-
ponible en forma electrénica o en alguna otra forma.

* Una herramienta o tecnologia puede ser algo usado
para llevar a cabo las actividades. Estas pueden ser
herramientas para modelar o herramientas de apo-

yo.

Las caracteristicas de cada concepto difieren de una
teoria a otra. Por ejemplo:

* Una actividad puede ser descompuesta en peque-
fias unidades de acuerdo a la Teoria de la Actividad
y la Teoria de la Accién. Sin embargo, una activi-
dad es vista como un concepto atémico en la Teo-
ria de la Coordinacién.

* No se hace distincién entre los actores en la Teoria
de la Coordinacién y la Teoria de la Accién, Sin em-
bargo, en la Teoria de la Actividad pueden haber
diferentes clases de actores asociados con una sola
actividad.

* Sélo en la Teoria de la Actividad se considera a un
actor como parte de una actividad. En las otras teo-

rias un actor estd asociado a una actividad con la 5
intencién de ejecutar tal actividad.




* Un recurso es compartido por las actividades de
acuerdo a la Teoria de la Coordinacién, mientras que
en la Teoria de la Actividad un recurso es parte de
una actividad.

* Un recurso es usado por un actor en la Teoria de la
Actividad, mientras que en la Teoria de la Coordina-
cién no se considera esta relacién.

* La comunicacién entre los diferentes actores
involucrados en una actividad no es representada ex-
plicitamente en ninguna teoria.

3. MODELO PARA EL DESARROLLO COOPERATI-
VO DE SOFTWARE

En esta seccién se describe el modelo propuesto. Este
modelo se basa en un concepto denominado Lugar de
Actividad el cual es definido como un espacio donde
ocurren y se registran las actividades de un proceso de
desarrollo de software en el tiempo. Iniciaremos esta
descripcion con las definiciones bésicas necesarias para
comprender el modelo y su proceso de generacién.

3.1 Duamlhcmmoyéooptlﬁwdeh&wam
Un Proceso de Desarrollo de Software (PDSw) es el

proceso que se sigue en el tiempo para construir, entre-
gar y hacer evolucionar un producto de software, desde
la concepcién de una idea hasta el fin de la vida ttil del
producto o del sistema en el cual opera. En general, el
objetivo de un PDSw bien definido es hacer que el desa-
rrollo sea confiable, predecible y eficiente, permitiendo
ventajas tales como la automatizacién y el uso de com-
ponentes y (sub) procesos estdndares.

La forma de manejar la complejidad subyacente en
un PDSw es a través de abstracciones que llamamos Mo-
delos. Asi, un Modelo que describe un PDSw es una re-
presentacién simplificada y practica de dicho proceso
que permite predecir su comportamiento bajo condi-
ciones especificadas. Existen varios Modelos que des-
criben un PDSw (por ejemplo, Cascada, Prototipos, Es-
piral). De ahora en adelante se les denominaréd Modelos
para Desarrollar Software (MDSw). Todos estos mode-
los estén basados en el reconocimiento de dos hechos:
* El software, como cualquier otro producto indus-

trial manufacturado, tiene un ciclo de vida que se

extiende desde su concepcion hasta el fin de su vida

util; y
* Este ciclo de vida debe ser anticipado y controlado

para lograr un producto con las caracteristicas de-

seadas.

Por tanto, los objetivos de los MDSw son dos:

* Determinar el orden en que deberian llevarse a cabo
las etapas y las diversas actividades técnicas
involucradas en el desarrollo y evolucién del software,
esto es, responder a la pregunta: ;qué debemos ha-
cer a continuacién?; y

* establecer un marco de referencia para administrar
el desarrollo y mantenimiento del producto que nos
permita estimar recursos, definir hitos intermedios
y criterios de transicién para avanzar de una etapa a
la siguiente, y controlar el avance, esto es, responder
a la pregunta: jhasta cudndo debemos realizar la si-
guiente actividad?

En torno a estos objetivos basicos, se han propuesto
varios MDSw. Cada modelo se describe mediante un
conjunto de fases (etapas y actividades) genéricas que
puntualizan el desarrollo y la evolucién del software, y
un tipo de estilo de desarrollo que representa la forma
en la cual se conducirén la fases de desarrollo (secuencial,
iterativo, o recursivo) (Pressman, 1997). Esta es la for-
ma clasica de describir un MDSw. A su vez, esta forma
clasica de describir un MDSw ha dado origen a una for-
ma cldsica de visualizar un PDSw, es decir, a partir de
las necesidades o requisitos y de los recursos existentes,
se lleva a cabo un proceso de desarrollo y mantenimien-
to guiado por una descripcién de dicho proceso,
obteniéndose un producto software.

La forma clasica de describir un MDSw también ha
dado origen a una forma clasica de disefiar y orientar el
soporte informatico para el PDSw. Es decir, dicho so-
porte generalmente se ha orientado hacia el proceso de
desarrollo mismo, dando origen, por ejemplo, a las téc-
nicas CASE (Computer Aided Software Engineering)
que pretenden ser un apoyo informético a la labor de
desarrollo de software (Lewis, 1991).

Una desventaja de este enfoque clasico es el énfasis
que da a la descripcién del PDSw, dejando implicita la
intervencién del factor humano, que es una caracteris-
tica inherente al desarrollo de software. Dicho de otra
manera, el desarrollo es llevado a cabo por equipos hu-
manos multidisciplinarios (Keil et al,, 1995, Humphrey,
2000) y cooperativos (Robillard et al., 2000), por lo que
la descripcion de un PDSw no ocurre por si misma. Asi,
el enfoque clasico deja implicito o no considera: (1) la
intervencién de un equipo humanoy los problemas com-
plejos de comunicacién y coordinacién que esto impli-
ca, (2) informacién sobre la interaccidn de los miem-
bros del equipo, y (3) la forma de gestionar la informa-
cién que requiere cada miembro sobre lo que se estdn



realizando los demds miembros y c6mo lo estdn reali-
zando.

Por lo anterior, fue necesario un cambio fundamen-
tal en la forma de describir los modelos de desarrollo de
software, Este cambio estd basado en las actividades de
interaccién® de las personas que realizan el proceso de
desarrollo y no sélo en la descripcién de lo que un equi-
po humano debe hacer. Este nuevo enfoque es el Desa-
rrollo Cooperativo de Software (DCSw) que, en con-
traste con la forma clasica de describir, visualizar y so-
portar un PDSw;, trata explicitamente y durante todo el
proceso de desarrollo, la intervencién de un equipo hu-
mano y toda la problemética asociada a ello (Mendes et
al., 1997, Seaki, 1995).

Este nuevo enfoque ha dado origen a una nueva for-
ma de soporte informatico orientado hacia la interac-
ci6n humana, dando lugar a software que soporta la
comunicacion, coordinacién, registro de la intervencion
del equipo humano e informacién del producto y ges-
tion de la informacién que requiere cada miembro so-
bre lo que estdn realizando los deméds miembros del
equipo y cé6mo lo estdn realizando (percepcién). Este
tipo de software se conoce con el nombre genérico de
entorno o herramienta Groupware para el desarrollo o
diserio de software (Ellis et al, 1991, Grudin, 1994).

Como fue comentado anteriormente, el objetivo de
este proyecto es definir, por un lado, un modelo basado
en un enfoque cooperativo para desarrollar software,
especificamente SwE, y por otro lado, construir un en-
torno groupware para el desarrollo de SWE que soporte
tal modelo. Se ha comentado que un modelo de desarro-
llo de software deberia estar basado en las actividades
de interaccién de las personas que intervienen en el pro-
ceso de desarrollo. Asi, la estrategia que se ha empleado
para obtener el modelo cooperativo se basa en: (1) la
consideracién de un marco teérico fundamentado en las
discusiones realizadas en la seccién anterior; (2) un and-
lisis de los posibles lugares donde ocurren y se registran
las actividades de un PDSw en el tiempo, denominados
Lugares de Actividad, y (3) una generalizacién de estos
lugares de actividad.

3 Entenderemos por interaceién el proceso social por el cual los in-
dividuos se relacionan a través del establecimiento de expectati-
vas reciprocas y significativas, con el objetivo de trabajar o actuar
juntos

3.2 Derivacién del modelo

Un anélisis de los MDSw clésicos nos permite
visualizar el conjunto de etapas que serdn llevadas a cabo
por el equipo de desarrollo. Estas etapas ayudardn a su

- vez a determinar los diferentes lugares de actividad.

Definiciones bésicas previas

* Definiremos Lugar de Actividad como un espacio
donde ocurren y se registran actividades de un PDSw
en el tiempo.

* Definiremos Actividad como las acciones realizadas
por un equipo multidisciplinario que comunicado,
coordinado, y asistido por una o mas herramientas
lleva a cabo una o més etapas de un PDSw, las cuales
estdn compuestas por una o mas tareas.

* Definiremos Tarea como una o varias rutinas bien
definidas,

Para dar una definicién de equipo multidisciplinario
nos basaremos en la propuesta de Dyer (1984). Segtin

Dyer, un equipo consiste en:

(a) al menos 2 personas, quienes

(b) trabajan con una misién/objetivo/meta comuiin, en
donde

(¢) cada individuo tiene asignado un rol especifico, y
tal que

(d) el cumplimiento de la misi6én requiere alguna forma
de dependencia entre los miembros del grupo.

*  Asi, definiremos Equipo Multidisciplinario como un

equipo donde los roles a ser asignados a los indivi-
duos que lo componen se definen a partir de las muil-
tiples disciplinas que son necesarias para el desarro-
llo de una aplicaci6n especifica. Por ejemplo, para una
aplicacién educativa, las disciplinas necesarias son el
diserio instructivo, la informética, el arte...

Las caracteristicas mencionadas como coordinado, co-
municado, y asistido por herramientas significan res-
pectivamente que: el equipo multidisciplinario actua
coordinando sus acciones; actua intercambiando in-
formacion asociada con las acciones y sus efectos
entre sus miembros; y usa una o mds herramientas
para ejecutar las acciones, incluyendo herramientas
para modelar y herramientas de apoyo.

* En un lugar de actividad las actividades pueden ser
realizadas como acciones individuales o en grupo
(aunque visto de forma global sigue siendo trabajo
en equipo). Asi mismo, las acciones en grupo pueden
requerir de acciones individuales. De esta manera, se
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distinguen dos tipos de lugares de actividad: Lugar de
actividad de grupo, y Lugar de actividad individual.

* Finalmente, en un lugar de actividad no sélo ocurren
actividades de un PDSw, sino que, ademds, se regis-
tran tales actividades en el tiempo. Es decir, las acti-
vidades/acciones y sus efectos (productos/
subproductos) son registrados en un repositorio co-
mun denominado Memoria de Actividad.

Sobre la base de estas definiciones se puede mostrar
en un diagrama las relaciones asociadas al concepto de

Lugar de Actividad, como se muestra en la figura 1. En
el diagrama se usa un rectdngulo de la forma “(")” para
denotar que un elemento es estético, en el sentido de
que estd predeterminado por su definicién, y se usa un
rectdngulo de la forma “ [} " para denotar que un ele-
mento es dindmico, en el sentido de que éste queda de-
terminado por las actividades/acciones realizadas por el
equipo de desarrollo a lo largo del tiempo. Ademds, como
se observa en la figura 1, para almacenar la memona de
actividad se utiliza un repositorio.

Etapa

7

mw 1 v
mﬁmymw . T e
et b | v e

Participa en Es parte de
Comunicacion // ["?‘
g
Llevadas
Individuo Actia en Meaha o Tarea
Actividades/Acciones individuales
Individual '

FIGURA 1: Relaciones asociadas al concepto de Lugar de Actividad.

Etapas de un MDSw que determinan Lugares
de Actividad

Un MDSw clésico, visto de forma genérica
(Pressman, 1989), posee fases tales como Definicién,
Desarrollo y Mantenimiento. En la fase de Definicién,
se pretende establecer el ; Qué?, e incluye como subfases
el Anilisis del sistema, Planificacién, y Andlisis de re-
quisitos. En la fase Desarrollo se pretende establecer el
¢ Como? Y sus respectivas subfases son: Disefio, Codifi-
cacién, y Pruebas. Finalmente, en la fase de Manteni-
miento se pretende tratar los eventuales ; Cambios? y
las eventuales subfases son: Correccién, Adaptacién, y
Mejora. A su vez cada subfase o etapa estd descrita por
una serie de pasos bien definidos.

Dependiendo del estilo de desarrollo que se utilice para
conducir las fases (secuencial, iterativo, o recursivo), se
definen los MDSw clésicos especificos tales como c..ica-
da, cascada iterativo, o por prototipos. Un andlisis de es-
tos MDSw clasicos nos permite visualizar un conjunto
de lugares de actividad que se establecen en el tiempo.

En primer lugar, aquellas propuestas que se basan en un
estilo de desarrollo de tipo secuencial* presentan un
PDSw basado en descripciones de fases (DF) que son
independientes entre si. En este estilo se determinan dos

4 Una vez que se ha completado un paso, no se retorna nunca a él,
© a un paso previo (Eje. Cascada).
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tipos de lugares de actividad. El primero, determinado
por las actividades del PDSw asociadas a las etapas des-
critas por las DF. El segundo, determinado por las acti-
vidades asociadas a la realizacién de una transicién ha-

cia un nuevo proceso descrito por la siguiente DF, La
figura 2a presenta una descripcién genérica de las pro-
puestas basadas en este tipo de estilo.

Fases____

RED L B Py

(b) Iterativo

Fases

s

?

(c) Recursivo

————— —— ——— -

=

OF,

S

= _._._;5

Q;. OF,

==
g o Dt

FIGURA 2: Descripeién genérica de las propuestas basadas en un estilo de desarrollo secuencial,
iterativo, y recursivo (Pressman, 1989)

Las propuestas que reportan un estilo de desarrollo
de tipo iterativo’ presentan procesos basados en DF que
no son independientes, y que, por tanto, no sélo deter-
minan los lugares de actividad del enfoque secuencial,
sino ademds otros dos tipos de lugares, Primero, el lugar
determinado por las actividades del PDSw asociadas a
la superposicién® entre dos procesos definidos por DF
adyacentes. Segundo, el lugar determinado por las acti-

5 S5i hay razones, se puede retornar a un paso completado previa-
mente para introducir un cambio, y de esta manera propagar los
efectos del cambio hacia atras en el ciclo de desarrollo (Eje. Casca-
da iterativo) _

6 Naturaleza interactiva de cada fase del modelo, ya que, por ejem-
plo, un determinado problema podria requerir en su fase de defini-
cién algo de diseio, o un producto intermedio, ya sea de la fase de
definicion o de Diserio, podria requerir mantenimiento por efecto
de cambios en los requisitos o el descubrimiento de errores,

vidades asociadas a la realizacién de un retorno hacia
un proceso descrito por una DF previa. La figura 2b pre-
senta una descripcién genérica de las propuestas basa-
das en este tipo de estilo.

En las propuestas que reportan un estilo de desarro-
llo de tipo Recursivo’, ademds de presentarse los mis-
mos lugares de actividad determinados para el enfoque
iterativo, se determina un tipo de lugar de actividad adi-
cional que surge de las actividades asociadas a la realiza-
cién de una re-aplicacién del proceso de desarrollo. La
figura 2¢ presenta una descripcion genérica de las pro-
puestas basadas en este tipo de estilo.

7 El enfoque completo puede ser re-aplicado al producto final obte-
nido (Eje. Espiral, Prototipos).
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La tabla 2 presenta un resumen de las etapas de un
MDSw que determinan los diferentes tipos de lugares
de actividad en el tiempo. En esta tabla se han incluido
dos lugares de actividad que estdn siempre presentes:

Lugar de Actividad de Inicio y Lugar de Actividad de
Término. Estos dos lugares estan relacionados con las
actividades asociadas a la realizacién de una etapa de
inicio y término del proceso de desarrollo, respectiva-
mente.

Etapas asociadas Lugar de Actividad determinado

Realizacién de una DF Lugar de Actividad de Descripcion de fase (LADF)
Transicion hacia la DF siguiente  Lugar de Actividad de Transicién hacia DF siguiente (LATr)
Superposicién de DF adyacentes Lugar de Actividad de Superposicién de DF adyacentes (LAS)

Retorno hacia una DF previa Lugar de Actividad de Retorno hacia una DF previa (LAR)
Re-aplicacién del PDSw Lugar de Actividad de Re-aplicacién del PDSw (LARa)
Inicio del PDSw Lugar de Actividad de Inicio del PDSw (LAI)

Término del PDSw Lugar de Actividad de Término del PDSw (LAT)

Tabla 2: Etapas de un MDSw que determinan Lugares de Actividad en tiempo.

Trayectoria de Actividades
Una Trayectoria de Actividades se definird como una

serie de lugares de actividad definidos en el tiempo ne-
cesarios para iniciar, desarrollar, y concluir un PDSw.

Tomando como base el concepto de lugar de activi-
dad, en la figura 3 se muestra el diagrama de una posible
Trayectona de Actividades que podria haberse configu-

rado en el tiempo.

FIGURA 3: Una Trayectoria de Actividades que se ha configurado en el tiempo.



En el diagrama anterior, los subindices permiten di-
ferenciar entre lugares de actividad del mismo tipo.
LATr,, indica el lugar de actividad de transicién defini-
do por la transicién desde el lugar de actividad de des-
cripcién de la fase 1 a la fase 2. De esta manera se indica
que en una trayectoria de actividades existen transicio-
nes de unos lugares de actividad a otros. Tales transicio-
nes definen una trayectoria de actividades como una
entidad dindmica en el tiempo que parte del LAl y tran-
sita hacia el LADf . Una vez en este lugar, es necesario
pasar al LAS , para realizar algunas actividades asocia-
das a dicho lugar. Desde LADF, se decide pasar al LADE,
a través del LATr ,. Estando en el LADE,, es necesario
retornar al LADF, a través del LAR,, y posteriormente
transitar hacia el LAT.

Lugar de Actividad para Transiciones

-

Para que una Trayectoria de Actividades sea posible,
es necesario definir un nuevo lugar de actividad asociado
a la decisién de qué transicién debe llevarse a cabo en un
determinado momento. Este nuevo lugar de actividad es
denominado Lugar de Actividad para Transiciones.

Modelo de Desarrollo Cooperativo

Considerando que un Modelo de Desarrollo Coope-
rativo de software es un modelo que permite determi-
nar una trayectoria de actividades en el tiempo, y te-
niendo en cuenta las definiciones de Lugar de Activi-
dad, Trayectoria de Actividades, y Lugar de Actividad
para Transiciones, el modelo propuesto tiene la aparien-
cia que se muestra en la figura 4.

Descripcion Etapa asociada
al lugar de transicion,
g
i}
Descripcion ;
de Etapas 3
asociadas i
a cada tipo de
i}
ﬁ u

FIGURA 4: Un Modelo de Desarrollo Cooperativo de Software.

1
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3.3 Modelo Estructural de un Lugar de Actividad

El modelo estructural asociado al concepto de lugar
de actividad que estamos proponiendo es presentado en
la figura 5. En este modelo se muestran las relaciones
existentes entre los elementos basicos que participan en
un lugar de actividad.

Repositorio
Acciones Recurso
Mecanismo Mecanismo Mecanismo
Coordinacion Comunicacion Concurrencia
. Se registra | Crea/Usa/Modifica
: e
Mumsgg:g;naﬂo | Accion
Es parte de Henan;ienta Lleva a cabo
Individuo Etapa
Es parte de

Tarea

FIGURA 5: Modelo estructural de un Lugar de Actividad.

El modelo estructural de un Lugar de Actividad se
basa en 5 conceptos: accién, equipo multidisciplinario,
etapa, recurso, y repositorio; y en un conjunto de rela-
ciones entre estos conceptos, haciendo énfasis en las re-
laciones que existen entre las acciones y los demés con-
ceptos. Una accién es la unidad basica del modelo y re-
presenta un procedimiento cooperativo.

Una etapa describe el qué hacer en un PDSw, en con-
traste con las acciones, que son el cémo llevar a cabo esa

etapa. Las etapas a su vez estin compuestas por una o
més tareas. Una Tarea se refiere a una o varias rutinas
bien definidas.

Como se comenté anteriormente, es necesario regis-
trar las acciones y los efectos asociados a un lugar de acti-
vidad. Este registro se realiza con la ayuda de un reposito-
rio (Memoria de Actividad) en el cual se almacenan tales
acciones, asi como los productos/subproductos creados/
usados/modificados por las mismas a lo largo del tiempo.



Un equipo multidisciplinario (compuesto por dos o
més individuos) es una entidad a la cual pertenecen las
acciones necesarias para llevar a cabo una o més etapas.
El equipo puede comunicarse, coordinarse, y hacer uso
de herramientas para ejecutar apropiadamente una ac-
ci6n. Cuando se piensa en comunicacién, la palabra cla-
ve es el enlace.

* No se puede esperar colaboracién entre los miem-
bros del equipo si no existe un enlace entre ellos. Asi,
la comunicacién entre los miembros de un grupo
depende de la existencia de enlaces. Los enlaces pue-
den ser definidos como canales técnicos y/o canales
de comunicacién que ayudan a los miembros a inter-
cambiar informacién (Keil et al,, 1995). Estos cana-
les de comunicacion incluyen, por ejemplo, meca-
nismos de intercambio de mensajes, y conferencias
y foros de discusién electrénicos. Fuera de.esta co-
municacion directa, es posible establecer canales de
comunicacién indirecta a través del Repositorio, don-
de la informacién almacenada en éste puede ser con-
siderada como una potencial interfaz de comunica-
cién (Ellis et al, 1991).

* Eltrabajo cooperativo frecuentemente requiere de la
administracién y el seguimiento del progreso de las
acciones en grupo e individuales. La palabra clave re-
lacionada con la coordinacién es el seguimiento, esto
es, la especificacion de la forma de ejecutar las accio-
nes, la definicion de reglas y limites, el establecimien-
to de responsabilidades, y el control y monitoreo de
la ejecucion de las acciones son aspectos que requie-
ren ser soportados por mecanismos apropiados. El
Repositorio es un medio para soportar la coordina-
ci6n, ya que en éste se almacena la informacién aso-
ciada a los aspectos anteriores. En este punto es im-
portante destacar que la coordinacién puede ser so-
portada por la comunicacién, dado que ésta puede
contribuir para resolver conflictos de coordinacion.

* Por su parte, las herramientas pueden ser usadas
como medios para ejecutar las acciones. Estas inclu-
yen herramientas para modelar y herramientas de

apoyo.

Un recurso representa un producto o subproducto
resultado de llevar cabo las etapas a través de las accio-
nes del equipo multidisciplinario. Estos productos/
subproductos pueden set por ejemplo datos electréni-
cos, tales como cddigo fuente, documentos digitales, o
registros en una base de datos; o datos no electrénicos,
tales como los documentos no digitales, y son almace-
nados en el Repositorio, Estos productos/subproductos
pueden ser producidos, consumidos, o modificados por

una o més acciones. Por ello se hace necesario gestionar
el uso de recursos compartidos. Para gestionar el acceso
simultdneo a un recurso o compartir un recurso existen
dos alternativas: mecanismos de bloqueo del recurso
mismo y mecanismos de control de concurrencia para
monitorear el acceso al recurso. En torno a la segunda
alternativa se pueden proveer mecanismos de gestién
més elaborados tales como el control de concurrencia
interactivo (Ellis et al, 1991). En nuestro modelo opta-
mos por el uso de mecanismos de control de concurren-
cia para compartir los recursos.

Por wltimo, es posible, a partir de los mecanismos de
comunicacién y coordinacién, y del repositorio, obte-
ner la informacion de percepcidn que cada miembro del

equipo requiera.

4. CONCLUSIONES

El desarrollo de software tradicionalmente se ha lle-
vado a cabo sobre la base de modelos que describen un
proceso de desarrollo mediante un conjunto de fases,
dejando implicita la intervencién del factor humano en
dicho proceso. En este trabajo ha sido propuesto un
modelo genérico que describe el proceso de desarrollo de
software teniendo en cuenta que su realizacién requiere
de equipos multidisciplinarios y cooperativos. Tal mo-
delo utiliza el concepto de lugar de actividad como con-
cepto fundamental para representar el proceso de desa-
rrollo baséndose en las acciones e interacciones huma-
nas. Como se discutié en este articulo, un lugar de acti-
vidad es un framework que considera los componentes
fundamentales de la filosofia del trabajo cooperativo (Co-
municacién, Coordinacién, Memoria de Grupo, y Per-
cepcidn).

El modelo presentado en este trabajo fue construido
considerando algunos conceptos claves de diferentes en-
foques relevantes usados para modelar sistemas de tra-
bajo cooperativo asistido por computadora, tales como
la Teoria de la Coordinacién, la Teoria de la Actividad, y
la Teoria de la Accidn, discutidas en la seccion corres-
pondiente. Estos conceptos claves ayudaron a definir el
concepto fundamental de nuestro modelo: Lugar de Ac-
tividad.

Nuestro modelo tiene caricter genérico, y por tanto,
puede ser orientado a distintas dreas de aplicacién (edu-
caiivas, financieras, etc.), llevando a cabo una especiali-
zacién del modelo. Tal especializacién estard determi-
nada por el drea especifica de interés, ya que una vez
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que el drea queda definida, lo mismo ocusriré con el equi-
po multidisciplinario y con las etapas/tareas asociadas
al proceso de desarrollo de una aplicacién. En este senti-
do, como trabajo futuro se llevaré a cabo la especializa-
cién de nuestro modelo hacia aplicaciones educativas,
el cual serd soportado por un entorno groupware para
diseniar este tipo de aplicaciones.
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