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Resumen

La arquitectura del software (AS) es una parte de la
ingenieria del software que cobra importancia a me-
dida que los proyectos software son mds ambiciosos,
complejos y criticos. Por la naturaleza de los conceptos
de los que se ocupa, y sus efectos desde la definicion
hasta el mantenimiento y evolucién de los sistemas, la
AS es una disciplina compleja en si misma, con gran-
des desafios a la hora de disefiar su docencia.

La mayoria de los métodos de docencia-aprendizaje
se apoyan en la comunicacion verbal y escrita, lo que
hace que se alineen con aquellos estilos de aprendizaje
para los que este tipo de comunicacidn resulta mas sig-
nificativa. En este contexto, quienes presentan un esti-
lo de aprendizaje que se beneficia mas de actividades
psicomotrices o kinestésicas, deben recurrir a procesos
cognitivos que les resultan menos naturales.

Este trabajo presenta una experiencia docente
disefiada para favorecer la atencién a la diversidad de
estilos de aprendizaje en el aula, en el contexto de la
arquitectura del software (AS), y como complemento
a otros elementos mds cldsicos (clases magistrales,
practicas de laboratorio). En concreto, se propone un
innovador uso del role-playing, donde el alumnado
adopta el papel de componentes software, como
estrategia para la adquisicion efectiva de conceptos y
caracteristicas de un conjunto de modelos arquitectu-
rales de referencia.

Abstract

Software architecture (SA) is an aspect of softwa-
re engineering that becomes increasingly important as
projects grow more ambitious, complex and critical.
SA is a complex discipline, due to the nature of the ar-
chitectural concepts, and their effects on systems’ defi-
nition, maintenance, and evolution. Teaching SA, thus,
is an ongoing challenge.

Most teaching methods rely on verbal and written
communication, which aligns them with those learning
styles for which this type of communication is most
significant. In this context, people who have a lear-
ning style that benefits more from psychomotor or ki-
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naesthetic activities, must resort to cognitive processes
that are less natural to them.

This work presents a teaching experience designed
to favour attention to the diversity of learning styles
in the classroom, in the context of software architec-
ture (SA), and as a complement to master classes or
lab work. Specifically, we propose an innovative use of
role-playing, where students adopt the role of software
components, as a strategy for the effective acquisition
of concepts and characteristics of a set of architectural
reference models.
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Arquitectura del software, estilos de aprendizaje, role-
playing, juegos de rol, modelos arquitecturales.

1. Introduccion

Transmitir los conceptos relacionados con la arqui-
tectura de software (AS) de forma significativa y eficaz
es dificil. Son mdltiples las razones que se esgrimen
para explicar esta realidad, aunque parece haber cierto
consenso en torno a que la AS expone a los estudiantes
anociones y problemas de una escala significativamen-
te mayor que los manejados en niveles previos (pro-
gramacion, disefio), y que ademads (y precisamente por
esa razon de escala) no son féciles de reproducir dentro
del contexto del aula y del &mbito académico [32]. Los
conceptos de AS requieren el desarrollo de mayores
capacidades de abstraccion, y con frecuencia abordan
por primera vez cuestiones como el rendimiento, la es-
calabilidad o la seguridad [11]. Por dltimo, pero no por
ello menos importante, hay competencias no técnicas
en juego, como la comunicacion [16] y la toma de de-
cisiones [5], que también deben desarrollarse [8].

Paralelamente, sabemos que las personas experi-
mentamos de manera diferente los procesos mentales
involucrados en la adquisicién de nuevas habilidades o
conocimientos (es decir, aprendemos de maneras dis-
tintas), y que esas particularidades hacen que ciertos ti-
pos de experiencias de docencia-aprendizaje sean mas
o menos efectivas dependiendo del individuo. Una de
las caracterizaciones de esta diversidad de experiencias
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Figura 1: Estilos de aprendizaje de Kolb.!

mads utilizada es la propuesta por el modelo de aprendi-
zaje experiencial de Kolb [22] (cfg. figura 1), que des-
cribe los siguientes estilos de aprendizaje:

* Estilo asimilador. Personas que aprenden mejor
mediante la observacion de la nueva informacién
o experiencia: analizan los nuevos datos o cono-
cimientos bajo el prisma de su experiencia previa.

* Estilo convergente. Personas que aprenden mejor
mediante la reflexion pura, siendo capaces de ge-
nerar nuevas ideas a partir de las que modificar
sus conceptos, conocimientos o habilidades.

* Estilo acomodador. Personas que aprenden mejor
poniendo en practica los nuevos conceptos me-
diante la experimentacién en el mundo real.

* Estilo divergente. Personas que aprenden mejor
enfrentdndose a una experiencia o situacién con-
creta que genera la necesidad de adquirir los nue-
vos conceptos o habilidades.

Aunque los estilos de aprendizaje forman un conti-
nuo, también sabemos que un determinado individuo
no puede destacar al mismo tiempo en variables del
mismo eje (por ejemplo, pensar y sentir). Teniendo es-
to en cuenta, los beneficios de conocer y abordar los
diferentes perfiles de aprendizaje en la docencia se han
investigado ampliamente, tanto en el contexto de la in-
genieria [28] como de la informatica [10, 20], donde se
han aplicado especialmente en programacion [14, 18].

Teniendo en cuenta que las actividades docentes tra-
dicionales, como las clases magistrales o el desarrollo
de proyectos, estan mas alineadas con algunos perfiles
de aprendizaje, en este trabajo proponemos una inno-
vadora actividad docente de la AS, disefiada pensando
en los perfiles generalmente olvidados, para mejorar la
comprensién de las diferentes caracteristicas, fortale-
zas y debilidades de las AS de referencia. En concreto,

1 Fuente: https://www.actualidadenpsicologia.com/la-teoria-de-los-
estilos-de-aprendizaje-de-kolb/
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nuestra contribucién central es el uso de juegos de rol
de manera inédita: asignando a los estudiantes diferen-
tes roles de componentes software en las arquitecturas
de referencia que se estudian en la materia.

2. Estado del arte

2.1. Docencia en AS

Las dificultades de la docencia de la AS se han abor-
dado de diversas maneras. Por un lado, se han pues-
to en practica metodologias innovadoras, normalmente
tratando de sacar el maximo partido a la organizacién
de estudiantes en grandes equipos con roles diferencia-
dos [32]. A estos grandes equipos se les suele pedir que
trabajen en sistemas realistas de gran escala [7], tenien-
do los proyectos de cédigo abierto una presencia rele-
vante en este tipo de experiencias [6, 32]. Aunque los
métodos docentes y de evaluacién especificos varfan
(desde la clésica resolucion de problemas [12] hasta la
alineacién constructiva [4] o el aprendizaje colaborati-
vo y distribuido [13]), el objetivo comun suele ser re-
producir, en la medida de lo posible, cémo trabajan los
arquitectos de software en un entorno profesional [19],
tanto técnica como metodolégicamente [36].

Complementariamente, encontramos enfoques que
se centran en atraer y mantener la atencién y la par-
ticipacion de los estudiantes, utilizando el desarrollo
de juegos como motivacién [34, 37].

En la literatura encontramos también trabajos enfo-
cados a las herramientas de soporte a la docencia de
AS, que proponen desde el uso de versiones especifi-
cas de UML en 3D [25], o del modelo C4 [33] para al-
canzar niveles mds altos de expresividad, hasta la iden-
tificacién de requisitos [31], o el uso de herramientas
de razonamiento especificas [21].

Aunque algunas de estas iniciativas han sido evalua-
das durante largos periodos de tiempo, incluso de mas
de una década [26, 32, 38], no hemos encontrado nin-
guna que se centre en los propios estudiantes, en lugar
de en los conocimientos y capacidades que queremos
que desarrollen. En ese sentido, inicamente se han rea-
lizado propuestas de adelanto de la AS a los primeros
afios de la formacidn [3, 9].

2.2. Juegos de rol en la docencia

Los métodos docentes participativos ofrecen una
amplia gama de opciones aplicables al contexto de la
informdtica [15]: lluvia de ideas, didlogos dirigidos,
grupos de discusion, debates, mesas redondas o juegos
de rol, entre otros. De este abanico de opciones, en este
trabajo hemos decidido utilizar los juegos de rol como
herramienta did4ctica, pues estdin ampliamente recono-
cidos como una técnica eficaz en multiples &mbitos de
la formacién y la educacion.
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Los juegos de rol, en contextos educativos, constitu-
yen un método de aprendizaje experiencial en el que el
alumnado participa en un escenario, disefiado por la/el
docente, representando una de las partes que interac-
tdan en él. El escenario propuesto representa un en-
torno seguro donde los estudiantes desarrollan una ex-
periencia significativa con margen a la improvisacion.

En ingenieria del software, contamos con experien-
cias previas, en su mayoria pensadas para simular las
condiciones de un entorno profesional en lo que se re-
fiere a los procesos de desarrollo o la extraccion de re-
quisitos [24, 39, 40]. Asi, habitualmente se pide a los
estudiantes que desempefien diferentes papeles, desde
los clientes o stakeholders hasta las distintas funciones
técnicas dentro del equipo de desarrollo.

No obstante, en este trabajo hemos elegido usar los
juegos de rol como instrumento docente de la AS de
manera diferente: en lugar de asignar roles humanos
a los estudiantes, les asignamos roles de componentes
software de las diferentes arquitecturas de referencia,
(ver Seccién 3). Si bien el juego de rol “tradicional”
(es decir, centrado en roles personales) se ha utilizado
antes en el contexto de la docencia de la AS [23], solo
hemos encontrado un enfoque similar al nuestro (es de-
cir, centrado en el software) en el contexto de un curso
de programacion en el que los estudiantes desempefan
el papel de “objetos” para comprender los conceptos
de la orientacién a objetos [2].

3. Juegos de rol arquitecturales

Las metodologias docentes que se venian utilizan-
do en el curso de AS impartido por los autores de es-
te trabajo se alinean mas fuertemente con algunos de
los estilos de aprendizaje de Kolb. Las clases magis-
trales y los materiales proporcionados en relacién con
estas (referencias bibliograficas, articulos, videos, ta-
reas individuales) funcionan bien para las personas cu-
yos rasgos de aprendizaje mds destacados son obser-
var y pensar, es decir, aquellos estudiantes que son re-
flexivos y sacan el mdximo partido de la observacion,
y la conceptualizacién. De forma complementaria, el
trabajo practico durante las sesiones de laboratorio da
cobertura adicional a quienes se guian mas por la ex-
perimentacién activa. Sin embargo, aquellas personas
con estilos de aprendizaje acomodador y divergente,
en los que la experimentacién o la observacion se be-
neficiarian mds de la combinacién con la experiencia
tangible, quedaban al arbitrio de la autogestién de sus
necesidades como parte de su trabajo auténomo.

Para abordar esta situacién, nuestra propuesta ha
consistido en disefiar un juego de rol para cada una
de las diferentes arquitecturas de referencia estudia-
das en la materia. La intencién es proporcionar a los
estudiantes una experiencia en primera persona de las
caracteristicas de cada propuesta arquitectural, sus im-

plicaciones practicas en relacién con diferentes requi-
sitos no funcionales (disponibilidad, rendimiento, se-
guridad) y, por tanto, las ventajas y desventajas de los
diferentes modelos arquitectonicos.

3.1. Jugando a las capas

Las instrucciones del juego de rol de la arquitectura
en capas se muestran en el cuadro 1 (pagina 4). El
alumnado debe formar sistemas con la misma funcio-
nalidad pero distinto nimero de capas. Dependiendo
del niimero de estudiantes, cada capa puede asimilarse
a una persona o varias. Los resultados esperados son
experiencias de primera mano de:

* Potencial de reutilizacién de las capas (i.e. inter-
cambio de estudiantes) entre sistemas, que au-
mentan cuando sus responsabilidades son espe-
cificas en lugar de generalistas, y sus interfaces
bien especificadas. Impacto en la mantenibilidad
y evolucién del software.

 Limitacion del impacto de los cambios a cada ca-
pa individual (o adyacentes, en todo caso).

e Limitaciones estructurales al rendimiento, rela-
cionadas con el nimero de capas.

* Posibilidad de actuar sobre cada solicitud en dos
momentos diferentes en cada capa (al recibirla,
antes de redirigirla a la siguiente, y al devolverla
a la anterior) y sus implicaciones (por ejemplo,
en términos de seguridad).

Un ejemplo concreto utilizado en esta sesién consis-
tié en disefar y ejecutar sistemas para calcular la suma
de niimeros escritos en lenguaje natural. Las peticiones
a la capa de entrada (entregadas en papel por el clien-
te/docente al estudiante con ese rol en cada sistema)
eran del tipo “trescientos cincuenta y cuatro mil, ocho-
cientos veintiuno”, y la salida que los estudiantes de-
bian producir (en papel, entregado al cliente/docente),
23(3+5+4+8+ 2+ 1). Por grupos, disefian libre-
mente diferentes sistemas, todos organizados en capas,
pero cuyo nimero y responsabilidad concreta varia li-
geramente (segln opten por tener responsabilidades de
grano mds o menos fino en cada capa/persona). Estas
variaciones permiten experimentar, por ejemplo, que
la salida mds rdpida no es conseguida nunca por los
sistemas con mayor nimero de capas/estudiantes (por
muy rdpidos que traten de ser), aunque si lo que se pre-
mia es la precision, sistemas con capas de verificacién
de resultados intermedios tendrdn menores tasas de fa-
llo. A lo largo de la sesion, se fuerzan intercambios
de capas/estudiantes entre sistemas/grupos (por ejem-
plo, quienes calculan las sumas), o cambios de “imple-
mentacién” (uso interno de niimeros romanos en lugar
de ardbigos, soporte de representacidn escrita en otros
idiomas) para comprobar su impacto en el resto.
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Eres la capa de entrada

Recibes solicitudes del cliente (docente) y debes transmitirlas a la siguiente capa una vez

procesadas. Espera por la respuesta, que tendra que entregarte esa misma capa siguiente.
Devuelve la respuesta al cliente que hizo la solicitud. No aceptes una nueva solicitud
hasta que hayas recibido y entregado la respuesta a la tltima.

Eres una capa intermedia

Admite solicitudes solo de tu capa anterior, y pdsalas a la siguiente después de proce-

sarlas. No admitas una nueva solicitud hasta que hayas recibido la respuesta a la dltima.
Devuelve la respuesta solo a la capa anterior.

Eres la capa mds interna

Acepta peticiones solo de tu capa anterior y procésala. No aceptes nuevas solicitudes

hasta que hayas terminado. Devuelve la respuesta solo a tu capa anterior.

Cuadro 1: Roles en juego en la arquitectura en capas®

# Por limitaciones de espacio, estos cuadros de descripcién de roles son versiones resumidas de las proporcionadas al estudiantado.

3.2. Jugando al pipeline

Las instrucciones del juego de rol de la arquitectura
en pipeline se recogen en el cuadro 2 (pagina 6). En es-
te caso, se pide a los estudiantes agruparse y definir los
filtros de diferentes sistemas en pipeline para un mismo
objetivo. Los resultados esperados son experiencias de:

* Potencial de reutilizacion de los filtros de un sis-
tema a otro, mayor cuando las responsabilidades
son concretas, sus interfaces bien definidas, y el
formato de datos, estandar.

* Limitacién del impacto de los cambios a filtros
individuales (o adyacentes, como mucho).

* Consecuencias del paralelismo estructural
(e.g., rendimiento) y de la posibilidad de duplicar
etapas de filtrado que son cuellos de botella.

* Implicaciones de la unidireccionalidad de las pe-
ticiones (por ejemplo, en el manejo de errores).
 Implicaciones de que la entrada y salida del siste-

ma sean puntos diferenciados.

3.3. Jugando al repositorio

El cuadro 3 muestra las instrucciones para el juego
de la arquitectura en repositorio. Si el nimero de estu-
diantes lo permite, puede usarse el encerado como re-
positorio; alternativamente, puede limitarse a una hoja
de papel. Las experiencias de primera mano incluyen:

* Independencia entre clientes (en términos de de-
sarrollo, objetivos, temporizacion, etc.).

* Optimizacién de comunicaciones many-to-many.

* Ausencia de “objetivos del sistema” (condicién de
parada) y sus consecuencias (ausencia/necesidad
de coordinacion, conflictos).

* Condicién de SPoF (Single Point of Failure) del
componente repositorio.

3.4. Jugando a cliente-servidor

El cuadro 4 recoge las instrucciones del juego co-
rrespondiente a la arquitectura cliente-servidor. Los es-
tudiantes crean, despliegan y protagonizan la evolu-
cion de varios sistemas, experimentando:

* Independencia entre servicios (en términos de de-
sarrollo, objetivos, disponibilidad, recursos, etc.).
* Robustez (capacidad del sistema de entrar en fun-
cionamiento tan pronto como se despliegan el pri-
mer servicio y el directorio, que junto con la in-
dependencia entre servicios, permite mantener la
operatividad ante caidas de los propios servicios).
* Condicién de SPoF del componente directorio
(que puede mitigarse incorporando varios direc-
torios, introduciendo el concepto de catdlogos de
servicios personalizados para diferentes clientes).

3.5. Jugando a lider-trabajadores

Las instrucciones ofrecidas para el juego correspon-
diente a la arquitectura lider-trabajadores se detallan en
el cuadro 5. Los estudiantes protagonizan la evolucién
dindmica durante su funcionamiento de sistemas con
esta arquitectura. Se esperan las siguientes experien-
cias como resultado:

* Independencia entre trabajadores (en términos de
disponibilidad, recursos).

* Robustez (capacidad del sistema de mantenerse
operativo ante caidas de trabajadores).

* Escalabilidad (capacidad del sistema de reaccio-
nar elasticamente a la demanda, arrancando mas
trabajadores).

* Optimizacién del consumo de recursos (capaci-
dad de reaccionar elasticamente a la demanda, de-
teniendo los trabajadores 0ciosos).

* Condicién de SPoF del componente lider.

3.6. Jugando a peer-to-peer

Por ultimo, el cuadro 6 incluye las instrucciones pro-
porcionadas para el juego correspondiente a la arqui-
tectura peer-to-peer. Dependiendo del nimero de es-
tudiantes, pueden configurarse uno o varios sistemas;
parte de la clase integrard el sistema como peers, mien-
tras que el resto actuardn como clientes. Se esperan las
siguientes experiencias:

» Necesidad de que cada peer tome decisiones tanto
de gestion como de 16gica de negocio.
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Figura 2: Comparativa de resultados académicos

* Necesidad de gestionar la vida de las peticiones,
para asegurar que los clientes reciben una res-
puesta incluso bajo condiciones de alta carga para
el sistema (muchos més clientes que peers).

* Dificultades para implementar medidas de seguri-
dad (por ejemplo, para diferenciar peers malicio-
sos de errores de funcionamiento o caidas).

* Ausencia de coordinacién (e impacto en la esca-
labilidad y la gestion descentralizada de la carga).

* Ausencia de SPoFs: disponibilidad maxima.

4. Evaluacion

Dado que los juegos en si mismos no constituye-
ron elementos puntuables para el estudiantado, nues-
tra evaluacidén preliminar se basa, por el momento, en
las notas finales obtenidas por el alumnado del curso
21/22, primero en el que se incorporan los juegos de rol
a las metodologias docentes de la materia, toda vez que
el curso 22/23 se encuentra todavia en desarrollo en el
momento de escribir este articulo. La figura 2 mues-
tra una comparativa de resultados que muestra varios
cursos anteriores, para favorecer el contraste de datos.

Percibimos un aumento de las calificaciones mds al-
tas (SOB), pero sobre todo de aprobados (APR) en el
curso 21/22 en comparacién con los afios anteriores.
Incluso en comparacion con el curso 17/18, en el que
se registran mds notas de las mds elevadas (SOB), el
porcentaje de suspensos es significativamente menor.
Por su parte, el curso 18/19 es significativamente mejor
en relacion con el nimero de notables (NOT), dato que
relacionamos con el niimero de personas matriculadas
ese afo (habitualmente en el rango de las 60 personas,
en el curso 18/19 fueron solo 27). La ratio reducida es
una causa probable de ese mejor rendimiento [17].

Por su parte, hemos omitido de la comparativa el
curso 19/20, el directamente afectado por la pandemia
de COVID-19, por considerar que las circunstancias
extraordinarias en las que se vieron envueltas tanto las
metodologias docentes como de evaluacién, convierten
los datos de ese afio en un claro outlier.

En resumen, el impacto cuantitativo percibido tras
un curso académico de aplicacién de la metodologia

docente propuesta parece positivo en relacién con el
numero de personas que superan la materia, aunque no
tanto en relacién con la consecucién de un rendimiento
excelente (objetivo para el que la reduccion de ratio pa-
rece mas efectiva). No obstante, dado el limitado alcan-
ce de este andlisis, circunscrito a los datos de un tnico
afio, serd necesaria la reevaluacion en aflos sucesivos
para confirmar o puntualizar este anélisis preliminar.

5. Discusion

La investigaciéon ha demostrado la efectividad del
uso de proyectos en los que el estudiantado ejercita
diferentes roles como estrategia docente [35]. Cuando
dichas estrategias involucran juegos de rol, concurren
tres factores que favorecen la participacion y el apren-
dizaje: experiencias personales diferenciadas, profun-
dizacién en los contenidos, y mejora de las habilidades
cooperativas [30]. En efecto, de acuerdo con nuestra
percepcioén docente, la participacién del estudiantado
durante las clases en las que se llevan a cabo los juegos
de rol es notablemente superior a los niveles habituales
en ese tipo de sesiones, y no solamente por los motivos
obvios que supone participar en los juegos propuestos,
sino en términos de sus reflexiones, puestas en comiin,
y preguntas realizadas sobre la materia involucrada.

De hecho, juzgando no solo por la cantidad, sino
por la profundidad y las implicaciones de sus comen-
tarios, preguntas y observaciones, podemos decir que
esta nueva actividad docente tiene un impacto positivo
también en la comprensién e interiorizacién de con-
ceptos por parte del alumnado. También hemos per-
cibido, aunque resulta mds dificil de evaluar compa-
rativamente, una mejora cualitativa en los trabajos in-
dividuales realizados durante el curso. Estos trabajos
son tradicionalmente propuestas voluntarias que impli-
can la bisqueda de ejemplos documentados de siste-
mas reales para cada modelo arquitecténico estudiado,
y la realizacién de un comentario critico al respecto.
El hecho de que el contenido de estas entregas volun-
tarias haya sido percibido como de mejor calidad por
el profesorado podria respaldar la intuicién anterior en
relacién con una mejor comprensién de los conceptos
arquitectonicos y una mayor confianza en los conoci-
mientos adquiridos por parte del propio alumnado.

Aunque podriamos haber otorgado una puntuacion a
los juegos de rol propuestos, la evidencia parece acon-
sejar en sentido contrario [27]. En lo que respecta al
role-playing, se han encontrado evidencias de su capa-
cidad de mejorar las experiencias dentro del aula y la
adquisicion de conocimientos [1], incluso de correla-
cién entre alta puntuacién en estos ejercicios con altas
cualificaciones en pruebas finales [29], pero no encon-
tramos trabajos que evalden el propio impacto en la ex-
periencia o rendimiento del alumnado de otorgar pun-
tuacion a este tipo de oportunidades de aprendizaje.
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Instrucciones

Eres el filtro de ent

rada  Recibes peticiones del cliente (docente) y debes transmitirlas al siguiente filtro después de pro-
cesarlas. Puedes aceptar una nueva solicitud inmediatamente después de terminar de procesarla
y transmitir la anterior.

Eres un filtro intermedio  Admite solicitudes solamente de tu filtro previo, y pdsalas al siguiente después de procesarlas.

Admite cada nueva peticién solo tras procesar y transmitir la anterior.

Eres el filtro de sa

lida Acepta peticiones solo de tu filtro anterior. Procesa la peticion y envia/vuelca tu resultado a la

salida esperada. Admite cada nueva peticion tras terminar el procesado de la anterior.

Cuadro 2: Roles en juego en la arquitectura en pipeline

Roles Instrucciones
Eres un productor Genera datos de acuerdo con tu programacion (varias temporizaciones posibles), y envia-
los al componente repositorio en cuanto los tengas.
Eres un consumidor Consulta el repositorio de acuerdo con tu programacién (varias temporizaciones posibles,

incluso dependiendo de consultas anteriores) y realiza tu funcién (que no puede generar
datos, pero si generar mas necesidades de consulta, o alterarlas) segtin los resultados de
la consulta (aparicién o no de informacién nueva, etc.).

Eres un productor/consumidor  De acuerdo con tu programacién (varias temporizaciones posibles, incluso dependiendo

Roles

de consultas o datos generados previos), genera datos y envialos al repositorio, o consul-
talo y reacciona como te corresponda (generando mds datos o mds consultas).

Cuadro 3: Roles en juego en la arquitectura en repositorio

Instrucciones

Eres un cliente

Envia peticiones a los servicios ofrecidos por el directorio. Puedes enviar una o varias peticiones, al
mismo servicio o a servicios diferentes, en el momento que quieras.

Eres el directorio

Recibe las peticiones de los clientes y reenvialas a alguna de las instancias del servicio solicitado.
Atiende cada peticién lo mds rapido que puedas, momento en el que puedes procesar la siguiente.

Eres un servicio

Roles

Recibe las peticiones de los clientes que te haga llegar el directorio, procésalas y genera una respuesta.
No atiendas peticiones directas de los clientes. Atiende una nueva peticion solo después de procesar
la anterior, y enviar la respuesta al cliente correspondiente.

Cuadro 4: Roles en juego en la arquitectura cliente-servidor

Instrucciones

Eres un cliente

Envia peticiones al sistema a través de su lider. Puedes enviar una o varias peticiones, en cual-
quier momento que consideres.

Eres el lider

Recibe las peticiones de los clientes y elige uno de los trabajadores para que la atienda. Decide
cudl segln tu programacion (aleatoriamente, round-robin, etc.). Puedes incorporar un nuevo
trabajador al sistema si todos los existentes estdn ocupados. Tan pronto como redirijas una
peticion, atiende la siguiente. Cada cierto tiempo revisa si hay trabajadores ociosos y decide si
quieres liberarlos. Puedes enviar la misma peticion a varios trabajadores.

Eres un trabajador ~ Recibe las peticiones de los clientes que te haga llegar el lider, procésalas y genera una respues-

Roles

ta. No atiendas peticiones directas de los clientes. Atiende una peticién nueva solo después de
procesar la anterior, y enviar la respuesta al cliente correspondiente.

Cuadro 5: Roles en juego en la arquitectura lider-trabajadores

Instrucciones

Eres un cliente

Envia peticiones al sistema, a través de cualquiera de los peer. Puedes enviar una o varias peticiones,
en cualquier momento que consideres.

Eres un peer

Recibe peticiones, que pueden venir de los clientes o de otros peers. En cada caso, si tienes la capaci-
dad o los datos necesarios, procesa la peticion y envia una respuesta al cliente, o bien reenviala a uno
o varios de tus peers vecinos. Atiende una nueva peticién solo después de procesar la anterior y enviar
la respuesta correspondiente. Cada cierto tiempo revisa tu vecinanza y decide si mantienes, eliminas
o buscas nuevos vecinos.

Cuadro 6: Roles en juego en la arquitectura peer-to-peer
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Ahora bien, algunas investigaciones alertan de que,
si bien muchos estudiantes perciben que los juegos de
rol, en el contexto de su aprendizaje, refuerzan su inte-
rés y resultados, esta opinién no es generalizable [30].
Aunque no hemos encontrado ningtn trabajo sobre es-
ta hipdtesis en concreto, esta diferencia de opiniones
podria estar relacionada precisamente con los diferen-
tes perfiles de aprendizaje. Al mismo tiempo, seria un
resultado coherente con nuestra evaluacion cuantitati-
va: la mejora podria no producirse tanto en el rango de
personas con estilos de aprendizaje que se benefician
de metodologias docentes mds tradicionales, sino en
el de personas con estilos de aprendizaje menos aten-
didos (que cabria esperar obtengan peores resultados),
consiguiendo que mds personas superen la materia.

En todo caso, identificamos dos posibles lineas de
investigacién necesarias para continuar la evaluacién
de la eficacia y efectividad de las actividades de jue-
go de rol como estrategia docente cuando la intencién
es proporcionar una mayor atencién a los perfiles de
aprendizaje que menos se benefician del resto de me-
todologias docentes mas tradicionalmente presentes en
el contexto universitario. Por un lado, dado que las ex-
periencias de aprendizaje experimental que abordan to-
dos los estilos de aprendizaje no se pueden considerar
practica habitual, cabria suponer que los estudiantes,
especialmente en el momento en que alcanzan el nivel
universitario, han desarrollado cierto grado de adap-
tacioén a la falta de métodos y actividades que mejor
resuenan con ellos, en el caso de los perfiles de apren-
dizaje menos abordados. De confirmarse esta hip6te-
sis, podria explicar el impacto relativamente modes-
to de esfuerzos innovadores como el aqui propuesto.
Por otro lado, dado que no sabemos cémo se distribu-
yen los diferentes perfiles de aprendizaje entre los estu-
diantes en general, y tampoco entre los estudiantes uni-
versitarios, desconocemos si constituyen un porcentaje
significativo cuando se consideran como parte de una
clase de 60-80 personas. La cuantificacion de esta dis-
tribucidn serfa ttil para anticipar de manera mds pre-
cisa el impacto en el rendimiento académico esperable
tras la incorporacién de propuestas como la nuestra.

6. Conclusiones

En este trabajo hemos querido ampliar las metodolo-
gias docentes empleadas en Arquitectura del Software
(AS). El objetivo ha sido proporcionar un entorno de
aprendizaje mds justo, teniendo en cuenta los diferen-
tes perfiles de aprendizaje de las personas, de mane-
ra que cada individuo tenga oportunidades de conectar
con el tipo de experiencias de aprendizaje que le resul-
tan mds significativas y efectivas.

Dado que las metodologias docentes mds tradicio-
nales no se alinean con estilos de aprendizaje acomo-
daticios o divergentes (en la nomenclatura de Kolb),

hemos abordado el problema incorporando juegos de
rol de un modo innovador no solo en el contexto de
la AS en particular, sino de la Ingenieria del Software
en general: hemos disefiado un conjunto de escenarios
en los que los estudiantes adoptan el papel de compo-
nentes software en diferentes modelos arquitecténicos.
A través de estos juegos, proporcionamos experiencias
kinestésicas de la estructura, ventajas y desventajas de
un conjunto de arquitecturas de referencia.

De nuestra experiencia concluimos que es posible
disefiar escenarios jugables para todas las arquitecturas
contempladas, y que este tipo de propuestas represen-
tan una oportunidad de aprendizaje que favorece la in-
teraccion y participacién del alumnado. Ademas, nues-
tra evaluacién preliminar indica un impacto positivo en
el nimero de personas que superan la materia.
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