XX Congreso Latino-Iberoamericano de Gestién Tecnolégica y de la Innovacién ALTEC
Septiembre de 2023, Parand, Argentina

Componente Arte de la educacion STEAM aplicado a la Ingenieria de Software

Autores: Botero Tabares, Ricardo de Jes(s*; Manrique Henao, Jorge Alonso; Giraldo Ramirez, Diana Patricia
Contacto: *ricardo.boterot@upb.edu.co

Pais: Colombia

Resumen

El trabajo presenta una metodologia para el uso de la educacién STEAM (Science, Technology, Engineering,
Arts and Mathematics) en el proceso docente universitario relacionado con ingenieria de software en su
variante orientada a objetos, aplicando el UML (Unified Modeling Language) para modelar obras literarias
representadas en cuentos, fabulas, poemas, fragmentos de cuento o novela, o en frases cortas como afo-
rismos y maximas, utilizando una herramienta CASE (Computer Aided Software Engineering) para lograr
este proposito.

Por ejemplo, a partir de la frase “Amarse a uno mismo es el comienzo de un romance de por vida” del
escritor inglés Oscar Wilde, se puede realizar un proceso de abstraccién similar al disefo de software para
representar una situacién real — por lo general empresarial — mediante modelos estaticos o estructurales
como los diagramas de clases, objetos y componentes, o modelos dindmicos o de comportamiento como
los diagramas de casos de uso, estados y colaboracién. De esta manera se gestionan las tecnologias orien-
tadas a objetos, en las cuales coexiste lo procedural, declarativo y funcional, favoreciendo una innovacién
disruptiva de proceso para la comprension de la ingenieria de software orientada a objetos, con dos ven-
tajas principales:

1. Lainstitucién puede utilizar obras literarias de dominio publico al incorporar el componente Arte
en la educaciéon STEAM para ingenieros de software y programas relacionados.

2. De manera subrepticia, se introduce al estudiante de ingenieria de software en el contexto de la
literatura universal, tendiendo un nexo, vinculo o asociacién entre los tecnicismos propios del UMLYy las
herramientas CASE con las humanidades tacitas en las obras literarias.

Palabras claves: educacion STEAM; arte; ingenieria de software orientada a objetos; UML; herramientas
CASE.

1. Introduccion

1.1. De STEM a STEAM

El avance cientifico-tecnoldgico de las dltimas décadas ha requerido de la incorporacién cada vez mas in-
tensiva de conocimiento especializado en todas las areas, dando lugar a exigencias y modelamientos edu-
cativos que han llevado a promover formaciones académicas en lo relacionado con la Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria y Matematicas — STEM por sus siglas en inglés. La incorporacion del Arte al modelo educativo
STEM originé STEAM en el afio 2011 (Connor et al, 2015) cuando Corea de Sur decidié incorporar las artes y
el disefio en su curriculo escolar integrado. Desde 1958 la educacion STEAM —en adelante STEAM-Edu—ha
influenciado la formacién primaria en las escuelas (Bassachs et al., 2020; Li et al., 2022; Yuan et al., 2022),
la secundaria en colegios (Quigley & Herro, 2016; Ozkan, 2022) y en la década anterior se ha aplicado a la
educacion terciaria (Mun, 2022; Rodrigues-Silva & Alsina, 2023) en los paises industrializados. El modelo

STEM se propaga en gran medida por las publicaciones cientificas asequibles al piblico en general, suceso
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denominado por Snow “tercera cultura” (Snow, 1988, como se citd en Rodriguez, 2017), anulando la sepa-
racion entre la “primera cultura” de humanistas y la “segunda” de cientificos, evidenciada a principios del
siglo XIX.

Como se sabe, el arte ha materializado la creatividad humana desde tiempos inmemoriales, algo pro-
pio de la pintura, la literatura, el teatro y de manifestaciones mas recientes inherentes a los makerspaces
(Colucci-Gray etal. 2017, citado por Marin-Marin et al., 2021), asi como el arte digital en sus diferentes tipos
(escultura, pintura, animacion, etc.). Para este caso, apuntando al eje tematico de gestion de la tecnologia
y lainnovacion en la educacién superior, se ha seleccionado la literatura universal con los géneros y subgé-
neros que la conforman expuestos en la Tabla 1, como medios adecuados y expeditos para incluirel arte en
la STEAM-Edu asociada a la ingenieria de software orientada a objetos.

TABLA 1. Géneros y subgéneros literarios

GENERO Narrativo | Lirico Dramatico Didactico
N ]:'.pi-;_:a €N prosa: Dialogado -
- MNovela Subgéneros mayores: Prosa o verso:
A~ Movela corta En verso: Tragedia ) F.lllsayn
m Cuento Egloga Comedia Biografia
= Leyenda Elegia Drama Crénica
= Epistola Oda Oratoria
- Fabula I !imnlq Subgéneros menores: E‘ar.m C
aa} Epica en verso: C ancion Auio-sacramental Articulo {:_1entr ifico
- Epopeya Saura Entremés Tr.atadn Cltnt}ﬁcn
“ Poema épico Sainete Tratado filoséfico
Cantar de pesta
Romance

Fuente: Adaptado de Romero, 2022.

1.2. Ingenieria de software

Laingenieria de software —de aqui en adelante SWE—, vista como una disciplina de |a ingenieria que com-
prende todos los aspectos de la produccién de software desde las etapas iniciales de la especificacion de
un sistema hasta su mantenimiento después de utilizado (Sommerville, 2005), integra a las matematicas,
informaticay buenas practicas de ingenieria para lograr un producto de alta calidad competitivo en el mer-
cado. La eleccién del modeloy el paradigma para el desarrollo del producto representado en software de-
penden del tipo de situacion a resolver por el equipo de analistas, donde entran en accién los modelos de
cascada, espiral, prototipos, Vy RUP (Rational Unified Process) entre otros, y paradigmas como el imperativo,
declarativo, orientado a objetos, orientado a aspectos y légico o predictivo. Todos los modelos, en especial
RUP, articulan con el paradigma de programacion orientado a objetos en la etapa de disefio del sistema,
donde UML cobra relevancia en la elaboracién de los diferentes planos de software expuestos en la Tabla 2,
unos mas utilizados que otros por los diferentes equipos de desarrollo.
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TABLA 2. Diagramas del UML

Diagramas estructurales | Diagramas de comportamiento

Clases | Actividades

: Estados
Objetos Casos de uso
Paquetes Interaccion
I_?f:spllf.‘gu e Tiempos
Componentes Secuencia

Comunicacion

Fuente: Elaboracion propia de los autores, basada en Rumbaugh et al. (1999).

Cuando los analistas de sistemas tienen el primer contacto con los clientes interesados en el producto
de software, elaboran los diagramas de casos de uso a lapiz, en pizarra o en cuaderno digital inteligente,
luego, proceden con la elaboracién de los diagramas de clases y de objetos. Definidos estos diagramas, se
pasaainteractuar con UMLen una herramienta CASE como Enterprise Arquitect, Visual Paradigm, Umbre-
llo, StarUML u otras disponibles en el mercado, todas con prestaciones para que analistas, desarrolladores
e ingenieros de software construyan modelos estaticos y dinamicos aplicables en las diversas etapas del
ciclo de vida del producto a devenir, continuando de esta manera el ciclo iterativo e incremental del desa-
rrollo de software.

El contenido de este documento se estructura de la siguiente manera: 1) presentacion de la metodolo-
gia, donde se invita a utilizar el componente Arte de STEAM-Edu aplicada a la SWE mediante obras de la
literatura universal con licencias de dominio publico; 2) desarrollo, equivalente a una didactica para la SWE
basada en la componente Arte de STEAM-Edu, con aplicacién de herramientas CASE para el modelado de
obras literarias como estrategia cognitiva previa al analisis y modelamiento de problemas reales; 3) discu-
sion y analisis, donde se exponen las potenciales ventajas de aplicar la metodologia a la componente Arte
de STEAM-Edu en la formacién terciaria para el caso concreto de SWE; y 4) conclusiones del trabajo con

proyeccién al compromiso futuro.

2. Metodologia

La orientacion a objetos no solo es un paradigma de programacion; constituye una filosofia que afecta bue-
na parte del proceso de desarrollo de software en la fase de disefio (Peinado, 2020). Para el inicio de esta
fase, se propone STEAM-Edu para cursos de SWE con el estudio de los principales diagramas estructurales
y de comportamiento del UML aplicados al modelamiento de obras literarias de dominio publico’, consi-
derables en laactualidad por su histérica expansion con el libro impreso y con las Nuevas Tecnologias de la

Informaciony la Comunicacién que incluyen cibertexto, hipermedia, novela grafica digital y otros recursos

1. Lasobras literariasy artisticas son catalogadas de dominio piblico n afios después de fallecer su autor o autores, donde la varia-
ble n depende de cada legislacién nacional. Asi, para Argentina, Brasil y Reino Unido son 70 afios; para Colombiay Espafia, 80; para
Australiaso 070, dependiendo del afio de fallecimiento del autor o si se trata de una obra anénima, seudénima o no publicada; etc.
(Wikisource, 2023). Para las nuevas obras, los estados y paises garantizan la proteccién de los derechos de autor a través del tratado
internacional Convenio de Berna, adoptado en 1886 (Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual [OMPI], s.f).
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coetaneos disponibles en la web 4.0. La propuesta de STEAM-Edu para SWE, per se ltdica e innovadora, se
presenta con antelacién al planteamiento y modelacién de problemas reales del sector productivo comer-

cial, financiero, de la salud, etc., tratados en cursos convencionales de SWE.

3. Desarrollo
En este numeral se muestra la forma como se pueden representar textos literarios con diagramas del UML.
El aprendizaje de la ingenieria de software orientada a objetos requiere la incorporacién de varios con-
ceptos por parte del estudiante, los cuales pueden mejorar su aplicabilidad al incluir la literatura universal
con amplia variedad de obras para analizary escoger. Sin menoscabo de autores, buscando escritos breves
y contundentes en contenido, se han seleccionado dos textos: una frase de Oscar Wilde y un cuento corto
deJulio Cortazar, utilizados para explicar como el componente Arte de la STEAM-Edu se puede incorporar a
manera de preludio didactico, lidico y disruptivo en el aprendizaje de la ingenieria de software orientada
a objetos.
La frase “Amarse a uno mismo es el comienzo de un romance de porvida” (Wilde, 2019) se puede mode-
lar con los diagramas estructurales de clasesy de objetos de las Figuras 1y 2, respectivamente, y el diagra-

ma comportamental de actividades de la Figura 3.
3.1. Diagrama de clases

FIGURA 1. Diagrama de clases para una frase de Oscar Wilde

-madre I—

Persona

-id: String

-namibre: Siring
genero: boolean
miadre: Persona
-padre; Persona

+Personal)
+guererse(a: Actrndad): bookean

-padre .

Actividad

nombra: String
-descnpeon. Sthng

+Actvidad()
+desamgllan)

Fuente: Elaboracion propia de los autores?.

Es simple la interpretacion del diagrama de clases de la Figura 1: toda persona tiene una identificacién,

nombre, género o sexo, y progenitores; estos atributos constituyen “supuestos semanticos”, pues de mane-

2. Las figuras presentadas de aqui en adelante, exceptuando la 4, son diagramas UML elaborados por los autores con la herra-
mienta CASE StarUML, versién 5.1.0.
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ra explicita no se mencionan en la frase de Wilde y se podrian incluir otros como la edad y la nacionalidad,
por ejemplo; se infiere entonces que los atributos dados para la clase Persona son apropiados y suficientes.
En cuanto a sus métodos, una persona puede amarse realizando actividades con el método quererse(), que
incluye un parametro de tipo Actividad. Ademas, en la Figura 1 se presentan dos relaciones recursivas en la
clase Persona a través de los atributos madre y padre, y una relacion de dependencia representada por linea

segmentada entre las clases Personay Actividad.

3.2. Diagrama de objetos

A partir de un diagrama de clases se pueden generar maltiples diagramas de objetos, por tanto, la Figura
2 constituye una entre muchas posibles, donde se expresa que los progenitores de Juan son Ana y David;
Juan se ama con las actividades de meditacién, estudio, deporte, esparcimiento y yoga; Ana con el trabajo

y el yogay David con el trabajo y la meditacion.

FIGURA 2. Diagrama de objetos para una frase de Oscar Wilde

y: Persona - al: Actividad
David meditacion

aZ: Actividad
estudio

+padre

x: Persona

T =t a3: Actividad

deporte

ab: Actividad
trabajo

ad: Actividad
esparcimiento

z: Persona - ah: Actividad
Ana yoga

3.3. Diagrama de actividades
Cada actividad para amarse a si mismo se puede describir con un diagrama de actividades UML, como el
presentado en la Figura 3 para la actividad deporte, donde se presentan actividades secuenciales, paralelas

y toma de decisiones.
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FIGURA 3. Diagrama de actividades para la actividad deporte
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El otro texto seleccionado es el cuento titulado “Tortugas y Cronopios”ilustrado en la Figura 4, que forma

parte de la fase mitoldgica y surrealista de Julio Cortazar en su libro “Historias de Cronopios y de Famas”
(Cortazar, 2004), cuyo contenido es el siguiente:

Ahora pasa que las tortugas son grandes admiradoras de la velocidad, como es natural.
Las esperanzas lo saben, y no se preocupan. Los famas lo saben, y se burlan.

Los cronopios lo saben, y cada vez que encuentran una tortuga, sacan la caja de tizas de colores y
sobre la redonda pizarra de la tortuga dibujan una golondrina.

FIGURA 4. llustracion del cuento “Tortugas y Cronopios” de Cortazar

Fuente: nn mm.
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Para este texto sucinto y enriquecedor se presentan el diagrama estatico estructural de clases en la Fi-
gura 5y los diagramas dinamicos comportamentales de casos de uso, estados y secuencia en las Figuras 6,
7y 8, respectivamente.

La Figura 5 expresa varios conceptos importantes de programacién e ingenieria de software orientada a
objetos: |a clase PersonajeSurrealista es abstracta, dando a entender que no se puede instanciar, porque es
imposible crear objetos a partir de ella; su utilidad radica en la herencia que prodiga, dado que las clases
Esperanza, Cronopio y Fama son subclases PersonajeSurrealista, siendo esta tltima una clase base o supercla-
se, mostrando asi un caso de herencia simple. En |la Figura 5 también se observan relaciones de dependen-
cia de las tres subclases hacia Tortuga, porque los métodos despreocuparse(), dibujar() y burlarse() tienen un
parametro de este tipo. Las clases CajaDeTizas y Golondrina estan conceptualizadas por su uso en el método
dibujar() de la clase Cronopio, sin embargo, se sobreentiende que tienen sus propios atributos y métodos?.

FIGURA 5. Diagrama de clases para el cuento “Tortugas y cronopios”

waAbSiracts
PersonaeSurrealista
> nambre: String <7

+aaberSobre Tortugas()

Esperanza Cronopie Fama

+despraccuparse(t Toruga) +gdibujan(t: Tortuga, ¢ CajaDeTizas, g; Golondnina) +purlarse(t Toruga)

+admirarVeloodad()

3.4. Diagrama de casos de uso

Como se colige, el diagrama de casos de uso es el mas natural del UML porque propicia la comunicacién
con el usuario dada su expresividad y simpleza, tanto asi que es utilizado por los analistas de sistemas en la
etapa de definicién de requisitos para establecer comunicacion con el cliente. La Figura 6 presenta cuatro
actores y seis casos de uso asociados para el cuento mitolégico de Cortazar. Notese la relacion de inclusion
representada por la flecha discontinua entre los casos de uso “Dibujar golondrina”y “Sacar caja de tizas de
colores”.

3. Enlos diagramas de clases de las Figuras 1y 5, se omiten los métodos constructores sobrecargados, de carga (set) y acceso (get)
propios de una clase reutilizable, indispensables en una aplicacién real para agilizar procesos o servicios empresariales. Es decir, se
presentan los atributos y métodos del ambito del problema—en estos casos una frase y un cuento—, con la omisién de métodos del
ambito de la solucion como setNombre (), getNombre (), setld (), getld() etc.
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FIGURA 6. Un diagrama de casos de uso para el cuento “Tortugas y cronopios”
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3.5. Diagrama de estados

El diagrama de estados describe el comportamiento de un objeto. La Figura 7 presenta los estados de un
objeto tipo Cronopio, incluyendo un comentario estilo UML en el estado Dibujar golondrina.

FIGURA 7. Diagrama de estados para un cronopio

El dibujo se
realiza sobre la
caparazon de
la tortuga

Encontrar una tortuga

W :
Sacar caja de tizas coloreada

Dibujar golondrina

3.6. Diagrama de secuencia

Los diagramas de secuencia modelan las interacciones entre objetos en un solo caso de uso; ilustran coémo
las diferentes partes del sistema interactiian para realizar sus funciones y en qué orden ocurren las inte-
racciones cuando se ejecuta un caso de uso particular. La Figura 8 representa el diagrama de secuencia

para el caso de uso “Dibujar golondrina”, donde se observan los objetos ¢, t y ct de tipo Cronopio, Tortuga y
CajaDeTizas, respectivamente.
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FIGURA 8. Diagrama de secuencia para el caso de uso “Dibujar golondrina”
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4. Discusiony analisis

La educacién en ingenieria y demas profesiones requiere de constante evaluacion curricular, tecnolégica,
ambiental y socioldgica, en bisqueda de innovaciones para el bienestar del ser humano. La presente pro-
puesta atiende a nuevas tendencias educativas de la ingenieria que involucran la creatividad evidente en
las bellas artes, en este caso la literatura. En esta misma linea serfa interesante incorporar otras expresio-
nes artisticas como la pinturay el cine, para propiciar nuevos espacios de comprensién de la SWE con clases
y objetos, que conlleven el desarrollo de diagramas estaticos y dinamicos de la obra analizada que podria
conllevar altos niveles de complejidad.

A partir de los tipos de modelacion tratados, se espera un aumento significativo en la comprension de
conceptos basicos de laingenieria de software orientada a objetos durante la formacién profesional: clase,
objeto, sobrecarga de métodos, herencia, polimorfismo, relaciones entre clases, estados de un objeto, paso
de mensajes entre objetos, caso de uso y linea de vida, entre otros, con la versatilidad en la elaboraciéon de
diagramas aplicando las reglas sintacticas del UML mediante una herramienta CASE.

Queda pendiente como trabajo siguiente, la realizacion de las pruebas para evaluacion de resultados en
universidades con oferta de ingenieria de sistemas, informatica u otra ingenieria relacionada que incluya

dentro de su malla curricular cursos de ingenieria de software orientada a objetos.

5. Conclusiones

La componente Arte de STEAM-Edu aplicada a la SWE puede propiciar una relaciéon natural y directa entre
las humanidadesy laingenieria, afianzando la cibercultura como puente de unién entre humanistas escri-
tores y cientificos de la computacion.
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El modelamiento con UMLde obras literarias en cursos de SWE puede promover la lectura entre el alum-
nadoy mejorar su expresion escrita, factor que afianza la calidad educativa y el desempefio profesional.

A partir de este primer ejercicio, se concluye que los recursos financieros invertidos por la universidad
para usufructuar la componente Arte de STEAM-Edu en cursos de SWE, estan representados en los costos
de red asociados al Wi-Fi, navegadoresy a la instalacién de una herramienta CASE de uso libre o propieta-
ria, no obstante, el uso de obras literarias, en caso de ser de dominio publico, no tiene costo para la institu-

cién educativa porque depende del rubro sufragado por servicios de internet.
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