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RESUMEN

El software libre nos brinda una oportunidad inestimable para adecuar una aplicacion a los
requerimientos especificos de una propuesta docente, o para proponer o iniciar nuevos desarrollos
que se adecuen a esas necesidades. En este trabajo presentamos las consideraciones pedagdgicas y
técnicas adoptadas para comenzar el desarrollo de una nueva herramienta educativa siguiendo el
proceso de desarrollo del software libre. Especificamente, se trata de construir una aplicacion que
permita crear mapas conceptuales sencillos y que a la vez se pueda utilizar como soporte de una
presentacion mediante una interfaz de zooming dirigida por el propio docente o estudiante que
disena el diagrama en cuestion. También, exponemos las caracteristicas del desarrollo propuesto, el
estado actual, las limitaciones y expectativas y presentamos las conclusiones provisionales

obtenidas de las experiencias realizadas hasta este momento.

Introduccioén

La educacion con TICs (Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion) plantea nuevos
escenarios en los cuales resulta indispensable repensar la intervencion del docente. Sin embargo, la
incorporacion de recursos tecnoldgicos no necesariamente implica innovacion didactica[1]; mas
aun, un determinado software podria imponer restricciones para el disefio de las actividades
didacticas. Por ejemplo, las licencias de las aplicaciones privativas establecen frecuentemente
condiciones para su utilizacion, pudiendo requerir la compra de licencias adicionales por cada
maquina en la que se utilice. Otra limitacion puede derivarse de la propia concepcion con la que se
desarroll6 una aplicacion, como ocurre con los programas tutoriales o los productos para

autoaprendizaje.

Existe una enorme oferta de software disefiado con fines educativos o utilizables para la educacion;
sin embargo, un docente puede plantearse actividades que no concuerden con las prestaciones de los
productos disponibles, o puede resultar demasiado oneroso contar con una aplicacion que se adapte

a sus propuestas educativas.

El software libre nos brinda una oportunidad inestimable para adecuar una aplicacion a los

requerimientos especificos de una propuesta docente, o para proponer o iniciar nuevos desarrollos
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que se adecuen a esas necesidades.

En este trabajo presentamos las consideraciones pedagdgicas y técnicas adoptadas para comenzar el
desarrollo de una nueva herramienta educativa. Especificamente, se trata de construir una aplicacion
que permita crear mapas conceptuales sencillos y que a la vez se pueda utilizar como soporte de una
presentacion mediante una interfaz de zooming. En la seccion siguiente repasamos diferentes
trabajos relacionados con el desarrollo de software educativo afin a la aplicacion que nos estamos
planteando. A continuacion, relevamos una serie de propuestas para orientar el desarrollo de una
aplicacion libre. Posteriormente, exponemos las caracteristicas del desarrollo propuesto, el estado
actual, las limitaciones y expectativas. Finalmente, presentamos las conclusiones de estas

experiencias las cuales son necesariamente de cardcter provisional

Consideraciones educativas

Ya a fines de los '90, Jonassen[2] y otros planteaban que las tecnologias deben servir mas para
ayudar en la construccidon del conocimiento que para instruir a las personas. En los tltimos afios se
ha publicado un ntimero creciente de aplicaciones orientadas a facilitar la organizacion de
conocimientos o representar visualmente relaciones y jerarquias entre conceptos; en el articulo
mencionado mas arriba Jonassen denomina Mindtools a los programas computacionales que, al ser
usados por los estudiantes para representar sus conocimientos, los ubican en una posicion critica
respecto de los contenidos que estan estudiando. Entre las herramientas de este tipo, Jonassen
destaca a las “herramientas de organizacion semantica”, donde menciona a las aplicaciones para

crear mapas conceptuales.

Los mapas conceptuales surgieron en los afios '70, de la mano de Joseph Novak[3], en un proyecto
que buscaba comprender los cambios en los conocimientos de los nifios en el area de las ciencias.
Estos mapas ponen de relieve estructuras, jerarquias y relaciones entre conceptos, y se han
convertido en un instrumento para la representacion de conocimientos y para el aprendizaje
visual[4]. Estas ideas impulsaron el desarrollo de diversas aplicaciones para trabajar con mapas
conceptuales y otros diagramas para la representacion y organizacion del conocimiento; entre ellas
se destacan CmapTool [5] del Florida Institute for Human and Machine Cognition-aplicacion
gratuita pero no libre- y Visual Understanding Environment [6] desarrollado en la Universidad de

Tufts en los Estados Unidos.

A pesar de la variedad de la oferta, no encontramos aplicaciones que permitieran compartir un mapa
conceptual en forma presencial, mediante una presentacion dirigida por el propio docente o
estudiante que disena el diagrama en cuestion. Las dos aplicaciones mencionadas anteriormente,

VUE y CmapTools, enfatizan y brindan recursos para el trabajo colaborativo; VUE incluso prevé
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que el usuario defina caminos o “pathways” que posibilitan exponer secuencias determinadas de
conceptos como una presentacion o una serie de diapositivas. Sin embargo, las posibilidades de
exhibir aspectos puntuales de los mapas es bastante limitada (al menos hasta la versiéon mas reciente

al momento de redactar este trabajo, la 3.1.1).

Para las actividades que nos planteamos, querriamos que el expositor tenga la posibilidad de ir
redirigiendo el énfasis sobre diferentes partes del diagrama. Las aplicaciones de presentaciones
tradicionales (como MS PowerPoint u OpenOffice Impress) no resultan adecuadas para nuestros
propositos, ya que ofrecen formas limitadas de navegacion que no preservan la estructura ni las
relaciones entre las diapositivas. Estas restricciones nos sugieren utilizar zooming; ya Good y
Bederson[7] propusieron las interfaces con zoom (ZUI, Zooming User Interfaces) como una forma
de mostrar presentaciones que facilita la navegacion hacia diapositivas (en nuestro caso,
representaciones de conceptos) por fuera de la linealidad, manteniendo al mismo tiempo las
vinculaciones entre los elementos; en particular, esos autores remarcan la importancia de permitir

que la presentacion refleje la estructura y los diferentes niveles de detalle de los contenidos.

Desarrollo de un Software Libre

Como expuso Brooks en su célebre ensayo[8], la solucion mas radical para la construccion de
software es no construirlo de modo alguno. Dado que la aplicacién que necesitamos no existe (0 no
conocemos ninguna que cumpla con los requerimientos planteados), nos propusimos desarrollarla a

partir de proyectos ya existentes.

El desarrollo no tiene por qué partir desde cero. El Software Libre nos pone ante la oportunidad de

reutilizar o partir de otras aplicaciones[9] para construir la solucidon que buscamos.

También resulta de importancia la posibilidad de que nuevos desarrolladores se unan al proyecto, en
la medida en que la aplicacion sea de utilidad para otras personas, o que surjan nuevas alternativas

que la superen o complementen.

La decision de iniciar un desarrollo de software libre se basan principalmente en:

* La disponibilidad cada vez mayor de aplicaciones libres, cuyas licencias permiten

adaptarlas, modificarlas o partir de ellas para nuevos desarrollos.

* La creciente produccion en investigacion sobre desarrollo de y con software libre (en

general, bajo denominaciones como Software Libre y de Codigo Abierto o Libre Software)

* La posibilidad de iniciar una experiencia de desarrollo que tome en cuenta los avances en la

ingenieria del software libre y permita extraer conclusiones a partir de ella

Disponibilidad
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En los repositorios de software libre (como SourceForge, Savannah, Google Code, entre otros) se
pueden encontrar cientos de miles de proyectos libres y de cddigo abierto. Sin embargo, muchos de
ellos no han publicado ninguna version o llevan mucho tiempo sin actividad alguna de desarrollo.
Un estudio cuantitativo realizado por Weiss en 2005 sobre el repositorio SourceForge consideraba
como proyectos discontinuados a aquellos que habian sido registrados mas de un afo atras, pero que

no habian cambiado su estado de “pre-alfa”; esos proyectos constituian mas del 43%[10].

Se han propuesto diversos criterios para evaluar el éxito o el fracaso de un proyecto de software
libre. English y Shweik[11] propusieron una clasificacion en seis categorias, tomando en cuenta la
etapa de desarrollo en que se encuentra el proyecto y la actividad registrada en su produccion

reciente.

Tampoco es facil definir en qué consiste un proyecto exitoso de software libre; Crowston, Weiss y
Michlmayr [12][13][14]-entre otros- propusieron criterios y métricas para evaluar el éxito o la
madurez de un proyecto de este tipo. Sin embargo, el grado de actividad de desarrollo reciente

aparece en comun como un aspecto a tener en cuenta respecto de la vitalidad actual de un proyecto.
La investigacion sobre el desarrollo de Software Libre:

Para orientar el desarrollo, repasamos una serie de investigaciones relevantes referidas a los
procesos de desarrollo propios de software libre y las caracteristicas o condiciones de ese desarrollo

tendientes a obtener un producto comunitario exitoso.

Indudablemente, el ensayo “la Catedral y el Bazar” de Eric Raymond[14] constituye una referencia
fundamental en la caracterizacion y el estudio del desarrollo de Software Libre y de Codigo Abierto.
En ese célebre trabajo contrapone una metodologia descentralizada y 4gil (dicho en términos
actuales) propia del software libre -a la que compara con un mercado- a la construccion sistematica
y estructurada que seria propia del mundo del desarrollo industrial de software. En ese texto,
Raymond extrae una serie de caracteristicas beneficiosas para el proceso de desarrollo, entre las

cuales se destacan:

* Un buen proyecto de software parte de la necesidad del desarrollador (o, en sus términos

mas coloquiales, de “rascarse una comezon”

* Publicar rapida y frecuentemente. La publicacion rapida apunta a ampliar la base de
interesados en el proyecto; la frecuencia busca la retroalimentacion, de manera similar a las

propuestas de las metodologias agiles.

* Considerar a los usuarios como “co-desarrolladores”, encargados de probar las aplicaciones

e informar fallos y hacer propuestas para futuros desarrollos.
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El ensayo de Raymond se basa en su experiencia personal, no en un trabajo sistematico de
investigacion. Estudios posteriores pusieron en tela de juicio el caracter general de la metodologia
esbozada por Raymond en el mundo del software libre y de c6digo abierto; a partir de un
relevamiento propio y de datos obtenidos de otras fuentes, Krishnamurti[15] observaba en 2002 que
la enorme mayoria de los proyectos maduros de software libre son desarrollados por muy pocas
personas, contrariamente a lo que se esperaria del modelo de bazar mencionado mas arriba. Otros
estudios[16][17] concluyen que los proyectos exitosos de Software Libre tienden a seguir un ciclo

de vida en el que pasan por fases centralizadas (o de “catedral”) y comunitarias (o de “bazar”).

Senyard y Michlmayr[17] consideran que un proyecto exitoso debe pasar de la fase de catedral a
la de bazar a partir de la publicacion del codigo fuente y la incorporacion de usuarios y

desarrolladores al proyecto. Entre los factores de éxito propuestos por estos autores se destacan:

* Un prototipo funcional promisorio, que permita a los usuarios ejecutarlo y darse una idea de

las funciones buscadas

* Disefio modular en el proyecto inicial, para permitir el trabajo simultaneo de los diferentes

desarrolladores, mejorar la mantenibilidad y la evolutividad

*  Mecanismos adecuados para la comunicacion y la contribucion por parte de usuarios y

desarrolladores
¢ Estilos o estandares de codificacion claramente definidos

* Ciclos de publicacion breves que liberen versiones funcionales y estables (siguiendo la idea

de Raymond de publicar rapida y frecuentemente)
* Documentacion clara y apropiada para desarrolladores y usuarios
* Una licencia de distribucion atractiva, tanto para desarrolladores como para usuarios

Fogel[18] también presenta una serie de ideas para desarrollar software libre exitoso, enfatizando
los errores comunes en este tipo de proyectos. Al igual que los autores mencionados antes, destaca
la importancia de que el desarrollo se relacione con las necesidades e intereses de los iniciadores del
proyecto y de la incorporacion de desarrolladores y usuarios. Este autor también enfatiza la
importancia de la “apariencia” de la aplicacion, aspecto habitualmente desatendido por los

desarrolladores.

Las caracteristicas propias del software libre y de codigo abierto, en particular las licencias que
adoptan, apuntan a la posibilidad de reutilizar codigo existente y también a favorecer nuevos
desarrollos. Esta cualidad requiere, como ya advertian Samoladas y otros[19], que se tomen

previsiones para alcanzar la maxima mantenibilidad posible. Esos autores evaluaron un conjunto de

40JAIIO - JSL 2011 - ISSN: 1850-2857 - Pagina 132



productos F/OSS utilizando el indice de Mantenibilidad propuesto por el Instituto de Ingenieria de
Software (SEI); si bien no existe un consenso absoluto respecto de la utilidad de esta medida[20]
[21], el trabajo pone de relieve la importancia de apelar a métodos y técnicas de la ingenieria de

software tradicional en el ambito del Software Libre.

Experiencia de desarrollo

Para comenzar con el desarrollo de la herramienta, tomamos en cuenta las consideraciones del
punto anterior. Los requerimientos iniciales se establecieron de manera general, siguiendo el
modelo de “lista de deseos”[18][22], con la perspectiva de incorporar y refinarlos en la medida en
que el proyecto crezca. La lista inicial de caracteristicas del software surge de la funcion educativa

que se pretende atender:
* Multiplataforma, para que todos los integrantes de la comunidad educativa puedan utilizarlo
* Creacion visual de mapas conceptuales
e Zooming sobre cada nodo
* Almacenamiento en XML, por su caracter estandar

El proyecto SiZoop (Simple Zooming Presentations) fue registrado en SourceForge (el mayor

repositorio de software libre y de codigo abierto) el 18 de enero de 2011.

Elegimos el lenguaje Java por ser multiplataforma y por contar dentro de la Universidad con

potenciales desarrolladores capacitados en la programacion con ese lenguaje.

Prototipo funcional: La primera version publicada contaba con la funcionalidad bésica de permitir
la creacion de mapas conceptuales simples. Los lanzamientos siguientes fueron agregando la
posibilidad de incluir imégenes relacionadas con cada concepto, modificaciontipografia y color de
fondo, y modificacion basica de cada nodo. Desde el tercer lanzamiento la interfaz del programa

estd en inglés y en castellano.

Lanzamientos rapidos y frecuentes: se han publicado 5 versiones desde su registracion hasta

mayo de 2011.

Reutilizacion de software: buscamos componentes que pudieran resolver la parte de Zooming y el

almacenamiento en XML.

En primer lugar buscamos frameworks libres en java que brindaran la posibilidad de crear ZUI. La
busqueda se baso en los repositorios java-source.net y sourceforge; al mismo tiempo, se utilizé un
buscador Web para relevar otras aplicaciones que pudieran no estar incluidas en los repositorios

mencionados.
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Analizamos dos alternativas: Prefuse Information Visualization Toolkit y Piccolo 2D. El primero de
ellos esta orientado a ofrecer distintas formas de visualizar informacion, en tanto que el segundo es

propiamente un framework. Se descarto el primero fundamentalmente por el tiempo que lleva sin

actividad de desarrollo: la ultima publicacion data de octubre de 2007 (http://prefuse.org).

Piccolo2D, en cambio, es especificamente un framework para desarrollar aplicaciones con ZUI. La
ultima version lanzada es del 14 de abril de 2011. Otro aspecto destacable es la cantidad de

aplicaciones que utilizan este framework (http://piccolo2d.org)

Para la tarea de almacenar en formato XML, analizamos JiBX y XOM. El primero es mas flexible,
pero requiere de un paso intermedio para incorporar el contenido XML a clases java. Por lo tanto, se

adopto la segunda.

Herramientas de comunicacion y de gestion de proyectos: SiZoop esta alojado en SourceForge,
principalmente por las posibilidades que ofrece en cuanto a gestion de proyectos y comunicaciones.
Se dispone de un servidor SVN, espacio Web propio para la aplicacion, herramientas de

seguimientos de errores, foros, etc.

@ Java - Sizoop/src/ar/com/kales: oop/utils/SzGraphicConcept.java - Eclipse SDK
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Por ejemplo, en la version 0.5 se e trogmige
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¥
¥
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observan dos modulos cuyo valor de il

. ) . llustracion 1: Vistazo de EclipseMetrics en el desarrollo
complejidad ciclomatica supera alos 7, ¢;7, op.
umbrales propuestos por McCabe (ver ilustracion 1). Tal valor representa s6lo una parte de la
complejidad[23] por lo que estos dos moédulos fueron sometidos a revision, comprobandose que el

valor computado no refleja mayor dificultad para comprender el cddigo.

Licencia: SiZoop se distribuye bajo una licencia dual (GPL y BSD) para brindar opciones
diferentes a potenciales desarrolladores, al mismo tiempo atender a las diferencias entre las

licencias de los componentes reutilizados (LGPL para XOM, BSD para Piccolo2D).

Documentacion: dado que el proyecto aun es de tamafo pequefio (menos de 2K lineas de codigo

nuevas), la inica documentacion existente del desarrollo es el JavaDoc generado durante la
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codificacion.

Estado actual del desarrollo: al momento de redactarse este trabajo, como mencionamos

anteriormente, se han publicado 5 versiones de la aplicacion. En

http://sourceforge.net/projects/sizoop estan publicados los archivos binarios (jar) de todas las

versiones y el codigo fuente correspondiente a las versiones 0.3 y 0.5. Bajo SVN, en tanto, esta

disponible toda la evolucion del codigo.

La ultima version publicada a la fecha consta de 1823 lineas de codigo; cabe mencionar que la

version utilizada de Piccolo2d tiene 7.341 lineas de cddigo mientras que XOM consta de 47732
LOC.

@ SiZ0oP - Simple Zooming Presentations
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llustracion 2: SiZoop 0.5 en funcionamiento

Conclusiones y futuros trabajos
Este trabajo presentamos los fundamentos educativos que orientan la creacion de una nueva

aplicacion informadtica y proponemos el desarrollo de un software Libre para atender esa necesidad.

El desarrollo de software libre surge frecuentemente de las propias necesidades de los
desarrolladores. Sin embargo, desde el momento en que la aplicacion y su codigo fuente se ponen a
disposicion del publico, se promueve la posibilidad de que el producto resulte de utilidad para otros

actores. Estos, a su vez, podran introducir mejoras o incluso generar nuevas iniciativas que

-eventualmente- resulten superadoras del producto inicial.

El Software Libre también permite partir de aplicaciones preexistentes para realizar nuevos
desarrollos. La aplicacion SiZoop reutiliza el framework Piccolo2D vy la libreria XOM, gracias a las

cuales logra presentar una funcionalidad basica con menos de 2K lineas de codigo (1823 SLOC,
medido con SLOCCount)

El desarrollo fue encarado tomando en consideracion el estado del arte en cuanto a la investigacion
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sobre los procesos de desarrollo en el &mbito del software libre y de codigo abierto.

En la medida en que la aplicacion resulte de interés para otras personas, el proyecto tendra
posibilidades de prosperar. Sin embargo, la posibilidad de que SiZoop se adecue a las necesidades
educativas de otros docentes, no garantiza el éxito ni la evolucion del proyecto; el equipo que inicia
el desarrollo tendré la responsabilidad de mantener una gestion cuidadosa, incrementar y mejorar la
documentacidn, a la espera de que el propio proyecto trascienda mas alla del grupo de origen; si
alcanza el estadio de “bazar”, constituird una experiencia valiosa de desarrollo de software libre y

demostrara utilidad para la comunidad.
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