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RESUMEN

Desde los inicios del proceso ensefianza / aprendizaje se ha tratado de revolucionar este
proceso y adaptarlo a las diferentes épocas de la humanidad utilizando nuevas técnicas y tecnologias.
A través del tiempo se han establecido nuevas formas de llevar a cabo el proceso ensefianza /
aprendizaje, una de las mas importantes fue la utilizacion de la computadora, surgiendo sistemas de
Entrenamiento Basado en Computadora (Computer-Based Training o Instruction, CBT o CBI por
sus siglas en inglés), su objetivo fue mejorar el aprendizaje de nuevos conceptos y desarrollar tanto
habilidades como destrezas de los alumnos a través de presentar la informacion utilizando la
computadora (principalmente con videos); posteriormente estos sistemas fueron reemplazados por
los llamados Sistemas Tutores Inteligentes cuyo objetivo era reproducir el comportamiento de un
tutor humano, finalmente, uno de los paradigmas mas innovadores de los Gltimos afios se ha
denominado Educacion Basada en Web(Education Based Web, WBE por sus siglas en inglés). En
esta nueva forma de ensefianza se hace posible la entrega de contenido educativo a través de
computadora por medio de la Internet utilizando un navegador Web como cliente y tecnologias de la
Internet como los protocolos TCP / IP, (Transport Control Protocol / Internet Protocol, por sus
siglas en inglés), que permiten establecer la conectividad y asegurar que la comunicacién se realice
adecuadamente.

Algunas de las ventajas de la Educacion Basada en Web son principalmente la disminucion
de los costos, la flexibilidad de tomar la clase en el horario y lugar adecuado a las necesidades de los
alumnos, carencia de espacios fisicos, retroalimentacion en tiempo real, que el alumno adquiere la
informacion de forma gratuita y acceso a los materiales mas recientes. Posiblemente la ventaja méas
importante de la Educacion Basada en Web respecto a la educacion tradicional es que permite a los
alumnos avanzar a su propio ritmo. El objetivo de estos sistemas es que funcionen como
complementos a todo tipo de metodologia de ensefianza / aprendizaje. Obviamente también se tienen
algunas desventajas desde el punto de vista de los profesores que llevan a cabo su catedra de forma
presencial, los alumnos trabajan aislados fisicamente, pero de manera conjunta a través de: foros de
discusion, chats, messenger, etc.

Esta tesis tiene un enfoque hacia la construccion de una herramienta CASE (Computed
Aided Software Engineering, Ingenieria de Software Asistidas por Computadora) via Web bajo la
arquitectura Cliente / Servidor y haciendo uso de componentes multimedia orientados a objetos que
permitan, a los profesores o instructores, desarrollar materiales educativos basados en componentes
utilizando una técnica de ensefianza denominada Aprendizaje Basado en Problemas (ABP). Esta
técnica de ensefianza plantea primeramente un problema, estimula el autoaprendizaje y permite la
practica del estudiante al enfrentarlo con situaciones reales, también le permite identificar sus
deficiencias de conocimiento y por lo tanto superarlas. El tutor disefia el problema para lograr el
aprendizaje de ciertos objetivos de conocimiento, se convierte en un guia y no en el proveedor de
conocimientos. Esta técnica llevada adecuadamente estimula a los estudiantes en la busqueda de
conocimiento y es una buena alternativa de ensefianza, diferente al tradicional esquema ensefianza /
aprendizaje. Los materiales educativos basados en componentes serdn materiales did4cticos de
apoyo al profesor, que de una manera sencilla, elaborara con un esfuerzo minimo; es decir esta
herramienta CASE reducira la elevada complejidad de elaboracion de materiales educativos para la
Web y la consiguiente implementacidn de un curso para educacion basada en Web.



ABSTRACT

Since the beginning of the learning / teaching process it have been tried to change and
adjust it to the different times from the humanity using new techniques and technology. Through the
time new forms have settled down to carry out the learning process, one of most important was the
use of the computer, arising systems from Computer Based Training or Instruction (CBT or CBI), its
goal was to improve the learning of new concepts and to develop as much abilities as skills of the
students through presenting the information using the computer (mainly with videos); later these
systems were replaced by the calls Intelligent Tutoring Systems whose objective was to simulate a
human learning. Finally, one of the most innovative paradigms on the latest times has been
denominated Web Based Education (WBE). This new learning method becomes the delivery
possible of educative content through computer by means of the Internet using a navigating Web like
client and technologies of the Internet like the Transport Control Protocol / Internet Protocol (TCP /
IP) that allow to establish the connectivity and to assure that the communication is made suitably.

Some at the advantages of the WBE are mainly the diminution of the costs, the flexibility to
take the class in the schedule and place adapted to the necessities from students, deficiency of
physical spaces, feed-back in real time, the student get the information without any cost and they
have access to the most recently educative materials.

Possibly the most important advantage of the WBE with respect to the traditional
educational methods is that it allows the students advance on his own step. The goal of these systems
is that they are used as complements for any learning methods. Obviously, there are some
disadvantages for the teacher that give face to face its class, the students work physically isolated but
it teams through the discussion forums, chats, messenger, etc.

This thesis is oriented to the construction of a Computed Aided Software Engineering
(CASE) tool using the Web under Client / Server network architecture, also using multimedia object
oriented components that allow the teacher develop educative materials based on components using
the Problems Based Learning (PBL) technique. This technique first gives a problem, encourage the
self — learning and confront the student with the knowledge also they identify their doubts and solve
them. The teacher design the problem in order to allow students to get the learning certain
knowledge, the teacher become the guide instead of the knowledge supplier. When this technique is
well applied stimulated the students to look for new knowledge and it is a good teaching / learning
method. The educative material based on components will be didactical material that will give
support to the teacher. This material will be developed by the teacher with minimum effort and the
use of this CASE tool will decrease the complex of the implementation of this technique (PBL) to
develop a course.



GLOSARIO

ABP: Problems Based Learning. Aprendizaje Basado en Problemas. Método institucional que los
estudiantes utilizan para aprender a aprender, trabajan en equipos para buscar soluciones a
problemas reales; estos problemas son usados para comprometer la curiosidad e iniciativa de
aprendizaje del estudiante sobre los objetivos de la materia, el estudiante piensa de una manera
critica y analitica para encontrar y usar los recursos apropiados en el aprendizaje.

ADL: Advanced Distribuited Learning. El Aprendizaje Distribuido Avanzado es un estandar
internacional para los sistemas e-Learning, desarrollado en el departamento de Defensa de los
Estados Unidos. Consiste en la creacion de repositorios de conocimiento capaces de almacenar una
gran variedad de objetos de aprendizaje que puedan ser usados y distribuidos a través de la Web.

AICC: Aviation Industry CBT Comité. Comité de Instruccion Basada en la Computadora de la
Industria de Aviacién. Modelo estandar de la industria de aviacion para los sistemas e-Learning.

Arquitectura Cliente / Servidor: Es la arquitectura que proporciona al usuario final el acceso
transparente a las aplicaciones, datos, servicios de cdmputo o cualquier otro recurso del grupo de
trabajo y/o, a través de la organizacion, en mdaltiples plataformas. EI modelo soporta un medio
ambiente distribuido en el cual los requerimientos de servicio hechos por estaciones de trabajo
inteligentes o “clientes”, resultan en un trabajo realizado por otros computadores llamados
servidores".

CBT o CBI: Computer Based Training o Instruction, por sus siglas en inglés. Capacitacion por
medio de la computadora. Consiste en un programa de computador que presenta informacion
utilizando recursos multimedia. Se refiere a cualquier tipo de entrenamiento cuyo principal
mecanismo de apoyo es la computadora, sus objetivos son: mejorar el aprendizaje de nuevos
conceptos, desarrollar habilidades y destrezas para lograr un mejor desempefio. En este contexto
también se asocia el término CBT a la palabra courseware.

CMS: Content Management System. Sistema manejador de contenido es un ambiente virtual de
aprendizaje que permite separar el contenido del disefio para crear cursos en linea, no posee
herramientas elaboradas para el trabajo colaborativo (foros, chats, etc).

Educacién Basada en Web: Web Based Education, WBE por sus siglas en inglés. Es un paradigma
de la educacion dada a través de la Internet u otras redes, utilizando un navegador como cliente, esta
forma de ensefianza hace posible la entrega de contenido educativo a través de la computadora por
medio de la Internet.

Esolanovismo o cognoscitivismo: El cognoscitivismo es el proceso independiente de decodificacion
de significados que conduzcan a la adquisicion de conocimientos a largo plazo y al desarrollo de
estrategias que permitan la libertad de pensamiento, la investigacion y el aprendizaje continuo en
cada individuo, lo cual da un valor real a cualquier cosa que se desee aprender. En el paradigma
constructivista, el alumno es quien aprende involucrandose con otros alumnos durante el proceso de
construccion del conocimiento (construccion social), tomando la retroalimentacion como un factor
fundamental en la adquisicion final de contenidos.

HTML.: HyperText Markup Language, lenguaje de marcas hipertextuales, lenguaje de marcacion
(una forma de codificar el documento a través de etiquetas que contienen otra informacion referente
al texto), disefiado para estructurar textos y presentarlos en forma de hipertexto (paradigma de la
interfaz del usuario cuyo fin es presentar documentos que puedan ejecutarse cuando sea solicitado),
que es el formato estandar de las paginas Web.
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IEEE: Institute of Electrical and Electronics Engineers. Instituto de ingenieros eléctricos y
electronicos, uno de sus objetivos es el de llevar a cabo la estandarizacién de objetos de aprendizaje.

IMS: Global Learning Consortium. ElI Consorcio de Aprendizaje Global es un estandar
internacional para los sistemas e-Learning, desarrollado en Estados Unidos. El objetivo del proyecto
es la amplia adopcién de especificaciones que permitirdn que contenidos y entorno de aprendizaje
distribuido de multiples autores puedan trabajar juntos.

LCMS: Learning Content Management System. Sistema manejador de contenido y aprendizaje es un
ambiente virtual de aprendizaje que incorpora la gestion de contenidos para personalizar los recursos
a cada alumno, permite la implementacion de cursos, materiales y contenidos en linea.

LMS: Learning Management System. Sistema manejador de aprendizaje es un ambiente virtual de
aprendizaje que se utiliza para la creacion, gestion y distribucion de cursos a través de la Internet.
Sirve de contenedor de cursos e incorpora herramientas para facilitar el trabajo colaborativo.

LOM: Learning-Object Metadata. Especificacion de Meta datos de Objetos de Aprendizaje.
Primera acreditacion estandar para la tecnologia de aprendizaje.

LTSC: Learning Technology Standards Comité.Comité de estandares de tecnologias de aprendizaje,
es uno de los estandares de objetos de aprendizaje.

Multimedia: es un término empleado para describir diversos tipos de medios (media) que se utilizan
para transportar informacion (texto, audio, graficos, animacidn, video, e interactividad).

Navegador Web: Web browser, un software de aplicacion usado para localizar y desplegar paginas
Web. Los navegadores mas populares son Netscape Navigator y Microsoft Internet Explorer.
Ambos son navegadores graficos lo que significa que pueden desplegar graficas y texto. Los
navegadores mas modernos pueden presentar informacion multimedia incluyendo sonido y video.

OKI: Open Knowledge Initiative. La Iniciativa de Conocimiento Abierto es un estandar
internacional para los sistemas e-Learning, desarrollado en el Instituto de Tecnologia de
Massachussets; su principal meta es definir una arquitectura que facilite el desarrollo de aplicaciones
educativas.

Protocolos TCP / IP: Transmission Control Protocol / Internet Protocol, TCP por sus siglas en
inglés; es uno de los principales protocolos para la transmision de datos entre dos dispositivos en
redes. El protocolo IP especifica el formato de los paquetes o también llamado datagramas y la
direccién del esquema. TCP permite a los hosts establecer una conexién e intercambiar datos. TCP
garantiza la entrega de datos y también garantiza que los paquetes serdn entregados en el mismo
orden en el cual se envian.

Psicométrico (a): Del sustantivo psicometria que se refiere al conjunto de los métodos de medicion
indicativa utilizados dentro del campo de la psicologia.

SCO: Sharable Content objects. Objetos de aprendizaje. Unidades minimas de contenido educativo
reutilizables a las que un LMS da seguimiento. Incluyen contenido multimedia, contenido de
aprendizaje, objetivos de aprendizaje, software de ensefianza.

SCORM: Sharable Content Object Reference Model. Modelo de referencia ADL para objetos de
aprendizaje compartidos, basado en un conjunto de especificaciones técnicas para satisfacer los
requerimientos de contenido educativo en la Web.

SRTE: Simple Run-Time Environment. Ambiente de ejecucion del modelo SCORM. Consiste en una
forma comun de iniciar y permitir que se comuniquen los objetos de aprendizaje en los diferentes
ambientes de aprendizaje.



Streaming: es un término que se refiere a ver u oir un archivo directamente en una pagina Web sin
necesidad de bajarlo completamente a la computadora para reproducirlo. Por lo que es posible
reproducirlo mientras se esta bajando. En términos mas complejos podria decirse que describe una
estrategia sobre demanda para la distribucién de contenido multimedia a través de la Internet.

Taxonomia: Es la ciencia de la clasificacién. Disciplina que busca agrupar los organismos sobre la
base de similitudes y diferencias. En la actividad taxondmica se busca proveer a cada organismo de
un nombre y de una descripcion a través de una nomenclatura muy elaborada y especifica, ya que
cuanto mas se conoce el vocabulario descriptivo de los caracteres, mas facil se tornan los procesos
de clasificacion.

UML: Unified Modeling Language. Lenguaje para el modelado, es un lenguaje para la
especificacién, visualizacién, construccion y documentacion de los componentes de un sistema.
UML es la notacién (principalmente grafica) de que se valen los métodos para expresar los disefios
orientados a objetos.

Webinars: Un webinar es un seminario que es realizado sobre la Web. Es un tipo de conferencia
Web. Un webinar es disefiado para ser interactivo entre el presentador y la audiencia. Un webinar es
en ‘vivo’ en el sentido en que esa informacion es transmitida segln una agenda, con un horario de
comienzo y de finalizacion. En la mayoria de los casos, el presentador puede hablar por una linea
telefonica estandar, con informacién que va presentando en la pantalla, y la audiencia puede
responder por sus propios teléfonos, preferiblemente un teléfono de manos libres.

Weblog: Un weblog o blog, es un tipo de periédico o diario en linea que permite a alguien dar su
opinién sobre algo. Los blogs a menudo proporcionan comentarios o noticias e informacion sobre un
topico particular. Un blog tipico combina textos, imagenes, y conexiones a otros blogs, a paginas
Web, y a medios. Los blogs son generalmente basados en textos, pero pueden incluir fotografias,
videos o audio (podcasting). Los blogs pueden ser presentados de una forma que permita
conversacion entre usuarios.

WWW: World Wide Web. La Web 0 WWW, es un sistema de hipertexto que funciona sobre la
Internet. Para ver la informacién se utiliza una aplicacion llamada navegador Web para extraer
elementos de informacién (llamados "documentos" o "paginas Web") de los servidores Web (o
"sitios") y presentar los resultados en la pantalla del usuario.
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Capitulo
INTRODUCCION

Actualmente estamos viviendo un conjunto de cambios acelerados en cuanto a la forma en
gue se da el proceso ensefianza / aprendizaje, en la Gltima década hemos visto un cambio dramatico de
la educacion tradicional hacia la educacidn utilizando la Internet.

La ensefianza en la actualidad, estd auxiliada por las redes de computadoras en el aula y
software especializado; permitiendo acceso a contenidos de la Internet y haciendo posible que el
contenido de una pantalla sea compartido entre los alumnos y el profesor. Con el avance de estas
herramientas cobra mayor importancia la formacién de los docentes en informética aplicada al aula y
la generacion de trabajo colaborativo entre docentes para la creacidn y distribucién del conocimiento.

La importancia del uso de sistemas didacticos informatizados tiene como objeto permitir a los
docentes saltar entre un abismo en la brecha digital, uno de los puntos clave son las diferencias entre
plataformas, algunas exigen que el docente sea un gran conocedor de las ciencias informaticas
mientras que otras centran su trabajo formativo y creativo en un marco metodoldgico mas transparente
para el docente.

Dentro de esta tesis se expondrd un procedimiento cuyo fundamento es la metodologia de
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), que le proporcione al profesor la base para llevar a efecto el
proceso ensefianza / aprendizaje, y conjuntamente se desarrollard un sistema basado en componentes
multimedia que le permita aplicar la metodologia propuesta; con ello se pretende hacer que los
profesores que no tengan conocimientos en informética salten la brecha digital tan grande que se ha
abierto en los Gltimos tiempos.

1.1 ANTECEDENTES

La educacion siempre ha sido el pilar de la formacion en la sociedad y el futuro del hombre.
Por esta razén, la principal estrategia de desarrollo social es la obtencién de personas con habilidades
y capacidades que forjen un mejor bienestar y propicien un ambiente de condiciones humanas estables
para si y la comunidad.

“La educacion tradicional se considera como el proceso social mediante el cual, una
sociedad asimila a sus nuevos miembros incorporandolos a sus valores, reglas, pautas de
comportamiento, saber, practicas, ritos y costumbres que la caracterizan. La educacion debe también
promover entre los individuos la siembra de inquietudes, preguntas, espiritu critico, de conjetura y
creatividad que les permita rescatar de si mismos lo mas valioso, sus talentos y capacidades
innovadoras, sus potencialidades como personas, su compasion y su solidaridad” [1].

La formacién de este tipo de personas conlleva problemas complejos, uno de los principales
es la manera de transmitir el conocimiento de forma eficaz, y asi obtener resultados concisos de la
actividad de aprendizaje.

“La ensefianza es una actividad realizada conjuntamente por la interaccion de 3 elementos:
un profesor o docente, uno o varios alumnos y el objeto de conocimiento. Segin la concepcion
enciclopedista, el docente transmite sus conocimientos al o0 a los alumnos a través de diversos medios,
técnicas y herramientas de apoyo; siendo él, la fuente del conocimiento, y el alumno un simple
receptor ilimitado del mismo. De acuerdo con las concepciones constructivistas, el docente actla
como "facilitador"”, "guia” y nexo entre el conocimiento y los alumnos, logrando un proceso de
interaccion, basado en la iniciativa y el afan de saber de los alumnos; haciendo del proceso una
constante, un ciclo e individualizando de algin modo la educacion” [C1].


http://es.wikipedia.org/wiki/Internet
http://es.wikipedia.org/wiki/Pantalla
http://es.wikipedia.org/wiki/Profesor
http://es.wikipedia.org/wiki/Docente
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Alumno&action=edit
http://es.wikipedia.org/wiki/Conocimiento

Los medios mas utilizados para la realizacion de los procesos de ensefianza estan
basados en la percepcion, es decir: pueden ser orales y escritos. Las técnicas que se derivan de ellos
van desde la exposicion, el apoyo en otros textos (cuentos, narraciones), técnicas de participacion y
dindmicas de grupos.

Las herramientas habituales con las cuales se impartia la ensefianza eran el gis, el
pizarron, el 1apiz, papel y los libros de texto; las que con el avance cientifico de nuestros dias han
evolucionado hasta desarrollar herramientas mas modernas. Una de esas herramientas fue la invencién
de la computadora por los afios 40°s y que no se utilizd6 como herramienta de aprendizaje hasta los
afios 60’s cuando surgen los sistemas CBT o CBI (Computer Based Training or Instruction).
Posteriormente al surgir la Internet se realiza un paso agigantado dentro de la distribucion de
contenidos educativos a través de ésta.

La Internet da auge al mas nuevo paradigma en educacion virtual, denominado
Educacién Basada en Web. La educacién basada en Web actualmente ha tenido un empuje muy fuerte
con las diferentes instituciones que han logrado desarrollar material didactico en la Web, como ATutor
[C38], Claroline [C26], Moodle [C28] en base a diferentes estandares internacionales que hoy en dia
forman la base para estos desarrollos OKI [C5], ADL [C6] e IMS [CT].

En los siguientes capitulos iniciaremos describiendo la educacion tradicional, educacion a
distancia, CBT, y la Educacién Basada en Web, para pasar posteriormente a mencionar las principales
instituciones que dan la pauta para los estandares internacionales, asi como los materiales didacticos
ya desarrollados actualmente; describiremos qué son los objetos de aprendizaje, la metodologia ABP
(Aprendizaje Basado en Problemas), la metodologia propuesta, y por ultimo se describira la manera en
que se llevo a cabo el analisis, disefio e implementacion del sistema propuesto.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

A través de la historia de la educacion se han desarrollado diferentes formas de transmitir el
conocimiento a quien no lo tiene; estas formas de acercamiento han utilizado diferentes medios para
llegar a ese objetivo: distribuir el conocimiento de una manera eficaz y oportuna. Actualmente las
infraestructuras mas populares que se utilizan para distribuir el conocimiento son la Internet e
Intranets, asi también existe una serie de software que permite facilitar al docente o instructor la
generacion de cursos que deba impartir, el problema es que no existen a nivel basico software
educativo basado en alguna metodologia que se haya comprobado resulte exitosa para el proceso de
ensefianza / aprendizaje.

En algunas instituciones educativas como el caso del IPN, con la transicién que se esta
llevando a cabo del modelo tradicional al nuevo modelo educativo [2] que tiende a una ensefianza
constructivista, base del modelo ABP, los profesores que se ven inmiscuidos en este campo necesitan
herramientas para complementar su catedra.

Esta tesis propone un procedimiento en base a la metodologia ABP y genera un sistema que
permite implementar este procedimiento; esta herramienta permitira que los profesores que no tengan
conocimientos en informatica ni conocimientos de alguna metodologia de ensefianza / aprendizaje
sean capaces de disefiar sus materiales educativos con facilidad. El primer paso es disefiar el
escenario, plantear los objetivos de aprendizaje, planear el tiempo que se invertira en las actividades
desarrolladas, formar equipos de trabajo asignando roles a cada miembro del equipo, paralelamente a
esto se debe comunicar a los alumnos la forma en que se llevara a cabo la evaluacion (se proponen 2
esquemas, el profesor elegird con cual desea trabajar).

Una vez realizada la creacion del escenario, el tutor planteara éste a los estudiantes de tal
forma que a partir de ese momento el estudiante sera el que lleve el manejo del escenario,
identificaran los puntos clave del problema, asignaran las tareas de investigacion y el tiempo a cada
una de ellas, una vez digerido el problema e investigado los conceptos que no se saben, cada equipo
planteara su solucion. Cabe hacer la mencidn que en cada etapa que los alumnos desarrollen, el tutor
se vera involucrado guiando y encausando a los equipos; para ello el sistema cuenta con un mddulo de



comunicacion y envio de tareas, preguntas y sesiones programadas para que todos los miembros del
equipo puedan estar en linea comunicandose con el tutor.

De esta forma la propuesta se engloba de una manera muy sencilla en proporcionar a los
profesores o tutores la metodologia basada en ABP y el sistema que logre captar esta metodologia
para poder generar un curso de Educacion Basada en Web.

1.3 OBJETIVOS

La presente tesis tiene como objetivos los siguientes:

1.3.1 General

Construir una herramienta bajo la arquitectura Cliente / Servidor que a través de componentes
multimedia orientados a objetos permita a los profesores crear escenarios basados en la metodologia
propuesta y que permita también, a los estudiantes acceder a esos materiales via Web.

1.3.2 Especificos

e Crear una metodologia basada en la técnica ABP que sea implementada por el sistema
propuesto.

e Diseflar e implementar una herramienta que implemente la metodologia del punto
anterior utilizando el paradigma de Educacion Basada en Web.

1.4 LIMITES Y ALCANCES

En el presente trabajo de tesis, se describe el desarrollo de un sistema de Educacion Basada en
Web que permita crear un modelo que utilice la metodologia ABP, con los siguientes limites y
alcances:

e Este sistema esta creado para un ambiente mixto, es decir, las clases impartidas para una
materia en especifico se consideraran divididas por temas, con parte presencial y parte a
través de la Internet; esto debido a que se llevard a cabo en la Unidad Profesional
UPIICSA del Instituto Politécnico Nacional y actualmente no se tiene considerado la
imparticion de catedra totalmente via Web.

e Este sistema s6lo comprende la metodologia ABP, de tal forma si se deseara disefiar el
escenario en otra metodologia, no se podria llevar a cabo.

e La generacién de equipos de trabajo es indispensable y se debe contar con 4 miembros
como minimo y 2 equipos, por lo que no se contemplan cursos que tengan menos de 8
alumnos.

e Se considera que existe una infraestructura con equipo de cémputo indispensable para
que los alumnos puedan dar seguimiento a los escenarios creados por el tutor y contar con
un adecuado ancho de banda de conexidn a la Internet.

1.5 BENEFICIOS ESPERADOS
Los beneficios que se esperan obtener del desarrollo de esta tesis son los siguientes:

e Apoyar a los profesores a desarrollar clases via Web de una forma répida, eficiente y con
calidad.

e Crear el habito de disefiar los propios escenarios con una metodologia que esta probada que
da resultados en el proceso de ensefianza / aprendizaje.

e Apoyar a los profesores que tienen nociones basicas de informatica, en el desarrollo de
escenarios con la metodologia ABP.



e Hacer mas sencilla la planeacion de un tema especifico dentro de una materia impartida de
forma mixta.

1.6 ORGANIZACION DE LA TESIS

La presente tesis se organizo a través de 6 capitulos los cuales se describen a continuacion:

1. Capitulo 2. Se describen los conceptos que dan origen a la Educaciéon Basada en Web, como
educacion tradicional, educacion a distancia, los conceptos de Entrenamiento o Instruccion
Basada en la Computadora (CBT o CBI), Sistemas Tutores Inteligentes, Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion (TICs), el concepto de e-Learning, estandares internacionales
para los sistemas e-Learning, algunas herramientas para generar material didactico.

2. Capitulo 3. Se definen los elementos principales de los sistemas de Educacion Basada en
Web, estos son los objetos de aprendizaje.

3. Capitulo 4. Debido a que el sistema propuesto se apoya en la metodologia de aprendizaje
basado en problemas, se dispuso que este capitulo comprendiera la descripcién de esta
metodologia y ademas la generacion de un procedimiento que proyecte toda la base tedrica
para hacer uso del ABP.

4. Capitulo 5. En este capitulo se lleva a cabo el andlisis y disefio del sistema propuesto. En este
capitulo se definen las pantallas, diagramas UML y la base de datos que se utilizé para el
desarrollo del sistema.

5. Capitulo 6. En este capitulo se describe la implementacion del sistema y las pruebas que se
realizaron.

6. Capitulo 7. En este capitulo se llevan a cabo las conclusiones de la tesis y se enmarcan los
trabajos que en un futuro se podran realizar en seguimiento de éste.



Capitulo
MARCO TEORICO

En este capitulo se describiran las diferentes evoluciones que ha tenido la educacion a través
del tiempo y en base a los avances de la tecnologia. Asi también mencionan los diferentes estandares
gue existen dentro de la Educacion Basada en Web.

2.1 EDUCACION A DISTANCIA

Hoy en dia nuestra sociedad ha sido calificada como la sociedad de la informacion, nuestros hijos
estan siendo expuestos a mas informacién de la que sus abuelos encontraron en toda su vida; de ahi la
expresion: “se vive una verdadera revolucion de la informacién”; por lo que debemos disefiar una
serie de esquemas que nos permitan estructurar la informacion de tal forma que sea provechosa para el
estudiante, hacer uso de herramientas como la educaciéon a distancia y méas especificamente
Educacién Basada en Web (WBE).

Es fundamental definir que es la educacién, por lo que a continuacién se mencionan varias
definiciones:

Primera definicion de educacion: “la educacion es el proceso por el cual una persona
desarrolla sus capacidades, para enfrentarse positivamente a un medio social determinado e integrarse
aél” [3].

Segunda definicion de educacion: “la educacién (del latin educare, "guiar", y
educere,"extraer") es el proceso bidireccional mediante el cual se transmiten conocimientos, valores,
costumbres y formas de actuar. La educacion no sélo se produce a través de la palabra, est4 presente
en todas nuestras acciones, sentimientos y actitudes” [C2].

Tercera definicion de educacion: “la educacion es el proceso de inculcacion y asimilacion
cultural, moral y conductual. Asi, a través de la educacion las nuevas generaciones asimilan y
aprenden los conocimientos, normas de conducta, modos de ser y formas de ver el mundo de
generaciones anteriores, creando ademas otros nuevos” [C2].

Asi también, es esencial definir el término ensefianza.

Definicién de ensefianza: “la ensefianza es una actividad educativa especifica, intencional y
planeada para facilitar que determinados individuos se apropien y elaboren con creatividad cierta
porcion del saber o alternativas de solucion a algin problema en vista de su formacion personal. La
ensefianza no excluye al aprendizaje, sino que lo asegura; la verdadera ensefianza debe promover el
aprendizaje de conceptos para orientarse y hacer camino, para disefiar procedimientos para solucionar
problemas y para secuenciar los pasos claves para alcanzar nuevos conocimientos explicitos,
complejos, productos de la reflexién y no un aprendizaje fijo de datos y de informacion puntual” [4].

La educacion a distancia naci6 con objeto de acercar la educacion a aquellos que no tenian
acceso a ella. El concepto de educacidn a distancia es el siguiente:

“La ensefianza / educacién a distancia es un método de impartir conocimientos, habilidades y
actitudes de modo racionalizado mediante el uso extensivo de medios tecnoldgicos que enriquecen los
recursos de aprendizaje y permiten prescindir de la asistencia a clases regulares; personaliza el
proceso de aprendizaje para garantizar una secuencia didactica que responda al ritmo del rendimiento
del estudiante; formaliza las vias de comunicacion bidireccional (del tutor al estudiante y viceversa) y
frecuentes relaciones de mediacion dindmica e innovadora; promueve las habilidades para el trabajo
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independiente a personas vinculadas a aprendizajes planeados en lugares y tiempos diferentes al de los
instructores, el individuo se responsabiliza por su propio aprendizaje” [5].

Los origenes de la educacion a distancia, segin algunos autores, se remontan al afio 1840, cuando
Sir Isaac Pitman [C3] inicia su sistema de ensefianza por correo para impartir cursos de taquigrafia
por correspondencia en Gran Bretafia. El desarrollo principal de esta modalidad educativa se inicié
especialmente en una universidad privada que él fundé Wotton-under-Edge ubicada en Inglaterra y
que posteriormente fue copiado por otras instituciones.

La educacién a distancia hizo que las personas involucradas directamente en la ensefianza se
replantearan la metodologia tradicional de aprendizaje y por supuesto el disefio del material de
estudio. Con el paso del tiempo la tecnologia siempre ha presentado diferentes opciones para
compartir informacion, desde material impreso, radio-conferencias, tele-conferencias, videos e incluso
CD-ROMs apoyados por correspondencia postal y llamadas telefonicas.

La ensefianza virtual se adopta como una solucién al problema de crecimiento exponencial del
conocimiento en la sociedad contemporéanea, por lo tanto se realiza la bldsqueda intensa de nuevas
soluciones pedagdgicas y tecnoldgicas de ensefianza / aprendizaje, donde las tecnologias de
informacion avanzadas juegan un papel principal. El paradigma de educacion virtual se define como
el uso de computadoras y comunicaciones en diferentes escenarios de aprendizaje [6].

La evolucion de los sistemas de educacién virtual se muestra en la Figura 2.1 [6] comenzando
por los afios 60’s con el advenimiento de la fase experimental de sistemas de Entrenamiento Basado
en Computadora (Computer-Based Training or Instruction, CBT o CBI por sus siglas en Inglés).

A mitad de los 80’s el término CBT fue reemplazado por el de Sistemas Tutores Inteligentes
(Intelligent Tutoring Systems, ITS por sus siglas en inglés). Estos sistemas estan orientados a
reproducir el comportamiento de un tutor humano, adaptando su ensefianza al ritmo y forma de
aprendizaje mas conveniente para el usuario por medio de un sistema experto y modelos de
conocimiento sobre el dominio, métodos de ensefianza y los perfiles de los estudiantes.

INTELIGENTES ROBUSTOS
-BASADO EN CIENCIA COGNITIVA
-SECUENCIA BASADA EN REGLA/

META

SISTEMAS DE TUTORIALES

COMERCIALIZACION

-REUSO DE OBJETOS DE
APRENDIZAJE

-SECUENCIA DINAMICA

>

RECONVERGENCIA
-SEPARACION DE CONTROL
Y CONTENIDO

-OBJETOS DE APRENDIZAJE
REUSABLES

ANTIGUO TUTORIAL INTELIGENTE
(INVESTIGACION AVANZADA)
-MODELOS DE CONOCIMIENTO

-INTERACCIONES GENERATIVAS
ADVENIMIENTO DE FASE
EXPERIMENTAL DE CBI
FASE DE REDUCCION DE COSTOS \

(MF->MINI->W S->PC)

L / ADAPTACION A INTERNET
COMERCIALIZACION -APRENDIZAJE DISTRIBUIDO
"SISTEMAS DE AUTORIA"
-MOLDEADO
SEGUNDA GENERACION
COMERCIALIZACION
-SISTEMAS DE AUTORIA

CBI=COMPYTER BASED BASADOS EN CLIENTES WORLD WIDE WEB
INSTRUCTION ‘

ABERTURA SEMANTICA

Figura 2.1 Evolucién de Sistemas CBT e ITS.

La Internet ha dado un nuevo paso en el tema de la educacion a distancia convirtiéndola en
una experiencia virtual bidireccional. El e-Learning es la forma de designar a este tipo de educacion
que se brinda a través de la Internet. Una de las definiciones de e-Learning es la siguiente:
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“e-Learning: es un concepto de educacion a distancia en el que se integra el uso de las
tecnologias de la informacién y la comunicacion (Tecnology of Information and Communication, TIC
por sus siglas en inglés) y otros elementos didacticos para la capacitacion / ensefianza. El e-Learning
utiliza herramientas y medios diversos como Internet, Intranets, CD-ROM, presentaciones
multimedia, etc. Los contenidos y las herramientas pedagogicas utilizadas varian de acuerdo con los
requerimientos especificos de cada individuo y de cada organizacion. En la actualidad numerosas
universidades y diferentes instituciones educativas y empresas estan implementando soluciones de e-
Learning, tanto con sistemas propios como con paquetes especializados” [C4].

En un entorno de e-Learning la entidad educativa debe proporcionar informacion ya sea de
texto, multimedia, audio o video a través de un sitio Web que normalmente da acceso restringido. Al
inicio se valida a cada usuario para ingresar y esto permite mantener reportes de sus avances en los
ejercicios y material del curso. El soporte de parte de los instructores se da por medio de correo
electronico, chats de texto y voz, mensajeros (ej.: ICQ, MSN messenger o propios), foros de discusion
0 incluso videoconferencias. Existe una gran variedad de plataformas en el mercado que ofrecen todo
este conjunto de herramientas, dejando la libertad al instructor de organizarlas segun su preferencia
para el curso.

Estamos viviendo el desarrollo de un nuevo estilo de ensefianza que facilitara que mas personas
sean capacitadas. Es importante recalcar la importancia que las herramientas de e-Learning tienen
para las instituciones educativas que ya tuvieron que dar su primer paso en un entorno donde la
competencia se vuelve mas globalizada y especializada.

Aungue hemos partido, histéricamente, de la educacion a distancia, en estos momentos resulta
dificil hablar s6lo de educaciéon a distancia sin tener muy en cuenta las experiencias que las
instituciones de educacion convencionales, es decir, aquellas que se han caracterizado por desarrollar
modelos educativos basados en la coincidencia en el espacio y en el tiempo (la presencia fisica), estan
intentado llevar a cabo con la integracion de las TIC en sus actividades de ensefianza / aprendizaje.

La mayoria de instituciones de educacion superior han sentido la presion de una actualizacion
constante, y han decidido que las TIC son uno de los elementos que pueden aportar modernizacion y
prestigio a la universidad. No existe una Unica taxonomia consensuada de los tipos de e-Learning o de
las practicas de uso de las TIC en la educacion. Sin embargo, si existen algunas tendencias
compartidas. En realidad, los modelos de uso del e-Learning en las universidades estan directamente
relacionados con las estrategias institucionales con las cuales creen contribuir al desarrollo de la
universidad y a las razones que tienen para integrarlas.

Algunas investigaciones recientes han sugerido tipologias simples, pero sin embargo Utiles. Asi,
teniendo en cuenta el grado de presencia fisica y de presencia en la Web de los cursos y programas que
las universidades ofrecen, podemos encontrar los siguientes modelos:

a) Agquellos que no tienen presencia en la Web.

b) Aquellos que se complementan con algin apoyo en linea, como apuntes de las lecciones,
correo electrénico o enlaces externos.

c) Aquellos que requieren un comportamiento activo a través de la Internet para avanzar en el
curso, por ejemplo: debates en linea, trabajo colaborativo, etc.

d) Aquellos que pueden considerarse mixtos porque las actividades en la Web sustituyen una
parte de las actividades en presencia fisica.

e) Aguellos que pueden considerarse completamente en linea o virtuales.

Todas las instituciones, desde las universidades presenciales tradicionales hasta las mas recientes
universidades virtuales pueden encontrar su modelo en esta taxonomia, intentando una categorizacion
por modelos basada en tres elementos basicos que caracterizan el e-Learning y que sea facilmente
identificable, en un marco tridimensional. Los tres ejes de este modelo se representa en la Figura 2.2
son los medios (la tecnologia), el profesorado y el estudiante [7].



Cada uno de estos ejes genera un plano que seria de caracteristicas puras, esto es: los modelos
centrados en los medios se caracterizan por el hecho que el centro de atencién del modelo es una
herramienta tecnoldgica, 0 en ocasiones la conjuncion de varias. En este modelo, el papel de los
protagonistas del acto formativo, el profesor y el estudiante quedan reducidos a un mero proveedor de
contenidos uno, y a un usuario que deberd auto-formarse, el otro. Un ejemplo de este modelo son las
Intranets que dentro de este contexto, una de sus funciones principales es contener materiales y
ponerlos a disposicion del estudiante.

(o]
=
[=2}
o
o
=
(S}
()
[

Profesor

Figura 2.2 Representacion grafica del modelo tridimensional.

En otro plano, nos encontramos los modelos centrados en el profesorado. Son modelos en los
cudles no varia en absoluto el rol del docente, que continua desarrollando la funcién de transmisor de
la informacién, aunque lo haga por medio de canales y medios distintos. Es el caso de la utilizacion de
la videoconferencia, que metodoldgicamente aporta muy poco valor afiadido al método de transmision
clasico.

El tercer plano es el de los modelos centrados en el estudiante. Sin embargo, el nombre no define
siempre y exactamente la préctica. La mayoria de estos modelos entienden que la posibilidad de que el
estudiante gestione su propio proceso de aprendizaje significa que lo debemos dejar solo, y que él o
ella ya dardn con los mecanismos necesarios para progresar en dicho proceso. Los métodos de
autoaprendizaje o autoformacién son los casos que a menudo se ponen como ejemplo.

Los trabajos de Coomey y Stephenson [8] también han ido en esta linea, y conjuntamente
elaboraron una propuesta basada en el cruce de dos ejes que configuran cuatro cuadrantes y a la que
denominan e-Learning Pedagogy Paradigm Grid.

Estos se ejemplifican en la Figura 2.3 los ejes que sirven para la construccion del esquema son
claros: uno determina el grado de control del profesor o del estudiante en el proceso de aprendizaje, y
el otro el grado de control del profesor o del estudiante respecto a los contenidos y de las actividades o
tareas.
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Figura 2.3 Paradigma Pedagogico e-Learning (Commey & Stephenson).

Desde esta perspectiva, se puede hablar de un modelo realmente centrado en el estudiante. El
centro de cada elemento de estas figuras varia en base al enfoque de aprendizaje que se desee llevar a
cabo [8].

2.2 EDUCACION BASADA EN WEB (Web Based Education, WBE)

En los temas anteriores se puntualiza que se esta llevando a cabo un cambio dentro de lo que es
la ensefianza virtual. Tomando en cuenta taxonomias referentes al manejo de la educacion presencial
y la educacion a distancia con panoramas mixtos en los que se destaca que actualmente no se esta
buscando el sustituir al profesorado sino al contrario apoyarlo con nuevas herramientas para que su
catedra se vea enriquecida por aspectos que contribuyan a mejorar el aprendizaje. Esto desencadena
una serie de nuevos conceptos, nuevos estilos de ensefianza, nuevas estilos de aprendizaje, nuevas
formas de generar actividades que permitan que el alumno aprenda a su ritmo y refuerce el
conocimiento adquirido en el aula.

En este capitulo se desglosara un nuevo paradigma de ensefianza que ha captado poderosamente
la atencion de las diferentes instituciones educativas denominado WBE. La Educacion Basada en la
Web es un enfoque innovador para educacion a distancia que transforma los métodos de CBT e ITS
con las tecnologias de la Web, la Internet e Intranets. WBE es instruccion que se entrega via un
navegador Web (como explorador de Internet de Microsoft o navegador de Netscape) a través de la
Internet o Intranet corporativa. La ensefianza a través de WBE puede utilizar recursos basados en la
Web como texto (notas de curso, casos de estudio, asignaciones y pruebas), o ellos pueden ser cursos
de entrenamiento basado en computadora mas sofisticados, incluyendo audio, video, animacion y
gréficos.

La WBE hace posible la entrega de contenido instructivo por medio de la computadora personal
a través de la red mundial. Se accede a un sitio Web, donde se encontrara la mayoria, si no todos los
materiales que necesita (un temario y las lecciones del curso, informacién sobre el instructor, notas de
la clase, una lista de actividades, pruebas y enlaces a otros recursos en linea). En algunos casos, puede
gue se requieran materiales adicionales, como libros de texto o videos. Algunas WBE se hacen bajo
un ritmo propio, otras estan dirigidas por un instructor. La mayoria son clases conocidas como clases



asincronas (se estudia a conveniencia, aunque puede haber un lapso en el que se deba completar el
Curso).

Las WBE ofrecen un nimero de ventajas sobre la educacion presencial:
e Tomar clase en un horario flexible,
Tomar clase en lugares no predeterminados,
Tomar clases en lugares distantes del centro de estudios,
Menores costos,
Retroalimentacion a través de herramientas de la Web como son: foros de discusion,
chats, messengers,etc,
e Acceso a los materiales mas recientes,
e Un ambiente interactivo de aprendizaje,
e Avance a un ritmo propio.

El aprendizaje en linea tiene algunas desventajas también, siendo la principal que los estudiantes
trabajan aislados en muchos casos. Para sobrellevar este problema, muchas clases de WBE incorporan
caracteristicas que invitan a la participacion y colaboracion del estudiante incluyendo:

e Correo electronico para enviar la tarea y comunicarse con el instructor y los estudiantes,

e Foros de mensajes donde los estudiantes pueden publicar sus mensajes relacionados con el
contenido de la clase y las actividades del grupo,

e Salones de chat, audio conferencia y videoconferencia para la conversacion en tiempo real,

e Pantalla compartida, que permite a todos los estudiantes ver lo que el instructor demuestra en
la pantalla de su computadora,

e Sitios Web de la clase para publicar: tablas, graficos, enlaces a otros recursos, etc.

Debido a que la educacion por demanda es tan nueva, los proveedores de cursos estan intentando
descubrir qué es lo que mejor funciona; y debido a que las personas aprenden de distintas maneras, las
clases varian en estilo. Con clases bajo un ritmo propio, se puede estudiar el material del curso y
posiblemente tomar algunas pequefias pruebas en linea. Puede ser que no haya un instructor
involucrado o que haya un "asistente de ensefianza" para responder a sus preguntas via correo
electrénico. Debido a la poca intervencion humana requerida, la inscripcion esta abierta para cualquier
numero de estudiantes y se puede tomar la clase tan pronto se registre.

Los temas actuales, dentro del desarrollo de los sistemas WBE, que abarcan tanto a los materiales
como a los ambientes virtuales de aprendizaje como los siguientes:

o Reusabilidad. Se refiere a utilizar los materiales en diferentes ambientes de educacion
virtual,

Alta calidad. Se refiere a la innovacién y entrega de tecnologia de aprendizaje,

o Accesibilidad. Se refiere a que se encuentre disponible en todo momento que se desee
utilizar,

o Interoperabilidad de materiales. Se refiere al intercambio de datos entre sistemas
heterogéneos (no importando sistemas operativos, ni que se tenga otro tipo de
tecnologia), es decir diferentes plataformas,

e Durabilidad de materiales. Se refiere que los materiales deben estar bien constituidos
para ser utilizables aun después de algun tiempo,

e Secuencia Dinamica. Se refiere a tomar métricas de la secuencia de aprendizaje por
alumno para poder establecer un aprendizaje personalizado.

Diferentes consorcios de universidades, instituciones gubernamentales y empresas estan
involucrados en el proceso de la busqueda de soluciones del problema de integracién adecuada de la
tecnologia con avances en la pedagogia. Las principales iniciativas que establecen estandares a nivel
mundial con respecto a los ambientes virtuales de aprendizaje son las siguientes: la Iniciativa de
Conocimiento Abierto de MIT (Open Knowledge Initiative - OKI) [C5], el Aprendizaje Distribuido
Avanzado Co-Lab (Advanced Distribuited Learning - ADL) del departamento de defensa y la oficina
de ciencia de la Casa Blanca y politica tecnoldgica [C6] y el IMS Consorcio de Aprendizaje Global
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(IMS Global Learning Consortium) [C7]; que desarrolla especificaciones técnicas. A continuacién se
describen cada una de ellas.

2.3 ESTANDARES INTERNACIONALES PARA LOS SISTEMAS
e-LEARNING.

2.3.1 OKI Iniciativa de Conocimiento Abierto

La iniciativa de conocimiento abierto (Open Knowledge Initiative, OKI por sus siglas en
inglés) nace en EU especificamente en el Instituto de Tecnologia de Massachusets (Massachussets
Institute of technology, MIT, por sus siglas en inglés). Su principal meta es definir una arquitectura
que facilite el desarrollo de aplicaciones educativas. Definir una arquitectura permitiria que las
aplicaciones educativas: curso, conferencia, simulacion o seminario, sean independientes de la
infraestructura informética sobre la cual es desarrollada y entregada. Los servicios definidos son
modulares y su interconexién por tanto flexible, lo cual le permite al tutor o disefiador de un curso on-
line concentrarse en los aspectos pedagdgicos de su curso sin necesidad de tomar en cuenta la
tecnologia [C5].

2.3.1.1 La misién de OKI

La iniciativa OKI se inici6 en enero de 2001 con el financiamiento de la fundacion de Mellon
[C5]. Su misién es proporcionar un marco 0 arquitectura para sistemas de aprendizaje a nivel
universitario. El Instituto de Tecnologia de Massachusetts conduce el proyecto en colaboracion
cercana con una comunidad cada vez mayor de socios, incluyendo la universidad de Stanford, la
universidad de Michigan, la universidad de Cambridge, la universidad de Dartmouth, la universidad
del estado de Carolina del Norte, la universidad de Pennsylvania y la universidad de Wisconsin-
Madison.

OKI es una iniciativa interesante en el mundo de la educacion en linea. Los estandares son
definidos por expertos en el campo y el desarrollo toma lugar en instituciones académicas sin fines
comerciales; las definiciones y su implementacion son de uso libre para toda la comunidad. Dado el
prestigio y amplia experiencia con que cuenta OKI ademas de su mérito desde el punto de vista
tecnoldgico (la implementacion esta basada en el lenguaje de programacion Java), se asegura que los
contenidos desarrollados en la universidad virtual seguiran compatibles con otras plataformas y la
informacion podré intercambiarse libremente entre instituciones dentro y fuera de la comunidad de la
universidad virtual.

OKI es definida como una arquitectura abierta y extensible para la tecnologia del
conocimiento especificamente para cubrir un objetivo de la comunidad de la educacion. OKI provee
especificaciones detalladas para las interfaces entre componentes de un sistema manejador de
aprendizaje y abre ejemplos de como esas interfaces trabajan. La arquitectura OKI es creada para que
pueda ser utilizada tanto por los vendedores de productos comerciales de aprendizaje, como por los
desarrolladores de productos en la educacién. Provee una estructura escalable que soporta flexibilidad
y satisface necesidades tecnoldgicas en la educacion a nivel superior.

OKI especifica como los componentes de un ambiente de tecnologia educativa se comunican
unos con otros y en otros ambitos del sistema. Para aclarar puntos de la interoperabilidad, la
arquitectura permite que los componentes de un ambiente complejo de aprendizaje sean desarrollados
y actualizados independientemente unos de otros. Esto nos conduce a un importante nimero de
beneficios:

1. Integracion. Define cdmo integrar las tecnologias de aprendizaje o los sistemas manejadores
de aprendizaje; cdmo pueden ser integrados dentro de una compleja infraestructura
empresarial.

2. Estabilidad. Provee estabilidad cuando el aprendizaje o los componentes de la infraestructura
cambian. La abstraccion de los puntos de interoperabilidad proveen un almacenamiento
temporal entre los componentes de las tecnologias de aprendizaje, por lo tanto estos
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componentes pueden cambiar independientemente sin desestabilizar el entorno. Los servicios
provistos por estos componentes son “escondidos” o enmascarados dentro de una Interfase de
Programacion de Aplicacion (Application Programming Interface, APl por sus siglas en
inglés); es decir el conjunto de rutinas, protocolos y herramientas para construir aplicaciones
de software. Cuando la implementacién local cambia ésta no afecta a los componentes que
llaman o usan este servicio. Por lo tanto los componentes se pueden escalar sin afectar a los
otros.

3. Innovacion y el compartir datos. Provee un ambiente estable para realizar innovaciones y
compartir componentes entre los desarrolladores e investigadores. Las APIs permiten
desarrollar estos nuevos componentes ya que las APIs proveen acceso a los servicios que no
han sido construidos dentro del producto.

4. Heterogeneidad. Soporta heterogeneidad de las aplicaciones de aprendizaje; es decir, las
tecnologias de aprendizaje se apropian de un rango de técnicas y requerimientos de
aprendizaje que pueden ser integrados dentro de un medio ambiente comun.

5. Interoperabilidad. Intercambio de datos entre sistemas heterogéneos. Crea una arquitectura
con interoperabilidad comun entre desarrolladores de educacion superior y para vendedores
de productos comerciales.

El ndcleo de OKI es un conjunto de APIs que realizan la arquitectura OKI. OKI es provista por
versiones de Java para poder interactuar tanto con sistemas desarrollados en Java como también con
modelos para otras implementaciones orientadas a objetos y basadas en servicios. Los desarrolladores
e implementadores de OKI son provistos con ejemplos fuente y referencias de implementaciones de
tecnologias de aprendizaje que hacen uso de los APIs.

Dentro del desarrollo de estos conceptos de un ambiente de aprendizaje los expertos reconocen
que éste es un componente del nucleo de su informacion e infraestructura de la tecnologia. Este
ambiente debe soportar exitosamente al profesorado, al estudiante y debe ser lo suficientemente
flexible para adaptarse a un rango de requerimientos y estilos institucionales. La tecnologia debe ser
robusta y debe escalar para soportar el incremento de la demanda.

2.3.1.2 Arquitectura OKI
OKI cuenta con dos productos basicos:

1. Un conjunto de APIs, descritas abstractamente en Java, capaces de proveer una tecnologia
educacional y permitir el acceso al uso de servicios comunes. Estas APls estan disponibles de
forma libre, y son soportadas por ejemplos de plataformas de aprendizaje y documentadas
bajo una arquitectura hipotética de las APIs.

2. Los componentes de un Sistema Manejador de Aprendizaje (Learning Management System,
LMS por sus siglas en inglés) se encuentran englobados en el MIT (Stellar), desarrollados en
la Universidad de Stanford y la Universidad de Michigan. Este cddigo estara disponible como
codigo libre que puede ser incorporado gratuitamente dentro de los componentes del sistema
de aprendizaje construidos por las universidades o vendedores de software comercial. Estos
productos que sustentan la arquitectura OKI actuaran como la base para el desarrollo de una
comunidad donde codigo libre, herramientas como las licencias comerciales y otros
productos, puedan evolucionar.

La Figura 2.4 describe un diagrama conceptual de la arquitectura OKI, en él se define la
infraestructura que proporciona servicios para las aplicaciones:

1. Aplicaciones Educacionales de OKI. Se refieren a los componentes del LMS tales como
calificaciones, herramientas de evaluacidn, servicios de chat, administracion de estudiantes y
recursos humanos.

2. Infraestructura Institucional de OKI. OKI permite capacidades de incorporacion de sistemas
de archivos, bases de datos, registros, y servicios de autenticidad. Todas las aplicaciones que
son apropiadas dentro de una institucion hacen uso de la infraestructura institucional. Uno de
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los objetivos de OKI es permitir que las aplicaciones educacionales y la infraestructura
institucional sean desarrolladas y mantenidas de forma independiente. Esto permite mayor
vida en la fase del cambio de dispositivos, sistemas operativos y protocolos de comunicacion,
ademas admite tecnologias emergentes e innovaciones locales para hacer mas rapido y facil el
desarrollo y la incorporacion; aplicaciones de seguridad como Kerberos, LDAP. Manejo de
archivos etc.

3. Servicios comunes de OKI. Dentro de los servicios comunes de OKI se encuentran las APIs
que definen la manera en que una aplicacion de las tecnologias de aprendizaje accesa un
servicio de infraestructura tal como la autenticidad, la autorizacion, el servicio de archivos
etc.

La capa de la infraestructura proporciona servicios para las aplicaciones. Estos servicios
incluyen la autentificacion (que se asegura de que el usuario es quién dice ser), la
autorizacion (que comprueba permisos de utilizar un servicio o de realizar operaciones
especificas con un servicio), el sistema manejador de la base de datos (SMBD), transacciones
de registro (loggin transactions). La lista completa de servicios seria: autenticidad,
autorizacion, Base de Datos (Data Base, DB por sus siglas en inglés), servicio para darse de
alta en el sistema (logging), identificacion del usuario (locallD), archivos compartidos
(shared), formatos de llenado (filling), jerarquia, mensajes de usuario, programacion de
trabajos (schedulings), flujo de trabajo.

Las implementaciones locales de servicios son llamadas a través de las APIs. Las APIs deben
ejecutarse por los componentes apropiados de la infraestructura y por las aplicaciones que
los utilizan. Las APIs permiten que los usuarios utilicen los servicios sin saber c6mo se
ejecutan. Por ejemplo, un API puede permitir que un usuario almacene un archivo en un
sistema de ficheros compartido sin saber si el sistema de ficheros esta en una plataforma de
UNIX o del NT; el usuario tampoco se entera del tipo de almacenamiento que se utiliza para
guardar o accesar los archivos.

4. Servicios Educativos de OKI. Ademas de los servicios comunes ofrecidos por la
Infraestructura Institucional, la arquitectura de OKI identifica servicios educativos que
utilizan y modifican objetos del interés especifico al contenido educativo de las aplicaciones,
tales como informacion del estudiante, de los cursos, y el contenido del aprendizaje.

5. Objetos Compartidos de OKI. Se centran en la definicion de datos de los objetos compartidos
por los servicios: aprendizaje, contenido, etc. OKI ha comenzado a disefiar los objetos y las
interfaces compartidas que apoyaran servicios educativos en cuatro amplias areas:

a. Contenido del almacén de datos (ejemplo localizacion (locating), distribucion
(launching), seguimiento (tracking))
. Evaluacion (ejemplo servicios de examenes, evaluacion de lectura o comprension oral)
c. Servicios de Comunicacion (ejemplo salones virtuales, tableros de discusion (discution
boards)).
d. Administracion de la clase ejemplo: programacién (scheduling), roles, calificaciones
(grade book).

Para finalizar esta iniciativa se debe mencionar que OKI es parte de un movimiento de los
estandares de la tecnologia global de aprendizaje para que se apliquen a la educacién, al conocimiento
y a los sectores de entrenamiento.

Las organizaciones alrededor del mundo estan trabajando para crear las especificaciones que

apoyan la interoperabilidad entre sistemas que aprenden y que permiten el intercambio y la
distribucidn extensa de contenidos de aprendizaje [C5].
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Figura 2.4 Arquitectura OKI.

La mejor organizacion de estandares en Estados Unidos es el consorcio IMS, seguido quizas
por el ADL (los productores del SCORM) y el comité de estandares de la tecnologia de IEEE. Que a
continuacion se explica.

2.3.2 ADL Iniciativa de Aprendizaje Distribuido Avanzado

La iniciativa de Aprendizaje Distribuido Avanzado (Advanced Distributing Learning, ADL
por sus siglas en inglés) tiene como objetivo central sentar las bases tecnoldgicas para afrontar de
manera efectiva y rentable el reto, que en materia de distribucion del aprendizaje, se deriva de los
nuevos avances en redes de computacion y comunicaciones [C6]. La propuesta consiste en la creacion
de repositorios de conocimiento capaces de almacenar una gran variedad de objetos de aprendizaje
(unidades minimas de contenido educativo reutilizable a las que un LMS da seguimiento) que puedan
ser usados y distribuidos a través de la Web. Modelo de referencia para objetos de aprendizaje
compartidos (Sharable Content Object Reference Model, SCORM, por sus siglas en inglés) es el
modelo de referencia de ADL, que estd basado en un conjunto de especificaciones técnicas y guias, y
estd disefiado para satisfacer los requerimientos de contenido educativo en la Web. Este fue
desarrollado en el Departamento de la Defensa de los Estados Unidos.

En SCORM se define un ambiente de ejecucion SRTE (Simple Run-Time Environment, SRTE
por sus siglas en inglés), mismo que consiste en una forma comun de iniciar los objetos de
aprendizaje, un mecanismo comin de comunicacion entre los objetos de aprendizaje, los diferentes
LMS y un vocabulario predefinido o modelo de datos que sirve como base para la comunicacion.
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COMPONENTES DEL AMBIENTE DE EJECUCION SCORM
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Figura 2.5 Componentes del Ambiente de Ejecucion SCORM.

Dentro de lo que corresponde a los componentes del ambiente de ejecucion SCORM se

cuenta con los siguientes (ver Figura 2.5):

2.3.2.1 Ambiente de ejecucion SCORM

1.

Servidor: conjunto de servlets en Java que constituyen el LMS, el término LMS implica un
ambiente del lado del servidor en el que reside la inteligencia para controlar la entrega de
contenidos educativos (objetos de aprendizaje) a los estudiantes; esto es, el LMS sabe qué
material entregar y cuando, manteniendo un registro del progreso del estudiante a través de
esos contenidos. Esto significa que los objetos de SCORM no determinan c6mo navegar a
través del curso; sino que esta funcidn pertenece al LMS. Bajo este esquema, del lado del
servidor se tiene al LMS vy al repositorio o almacén de objetos de aprendizaje, mas otros
registros de interés para el LMS. De esta forma se espera lograr el desarrollo de contenidos
independientes del contexto que puedan ser compartidos y reutilizados.

Cliente: del lado del cliente se tiene un adaptador con la interfaz hacia las APIs. El
mecanismo de proporcionar los objetos de aprendizaje define una forma comun de iniciar un
contenido de aprendizaje basado en la Web, con base en las responsabilidades y
procedimientos de comunicacion entre la entrega de contenidos y el LMS.

API. Mecanismos de comunicacion por los que el LMS se mantiene informado del estado de
los objetos de aprendizaje. A través de él se obtienen y establecen datos entre los objetos y el
LMS. El modelo de datos es una lista de elementos que se usan para definir la informacion
gue necesitan comunicarse.

La tecnologia sugerida en SCORM para implantar el ambiente de ejecucidn es Java, aunque

se hace referencia a otros esquemas de implantacion. ADL distribuye de manera gratuita y libre una
implementacién basica del ambiente de ejecucién de SCORM, conocido como SRTE en la que la
parte del servidor esta implementada como un conjunto de servlets en Java, en tanto que la interfaz
para las aplicaciones (objetos de aprendizaje) es un applet también en Java. La ventaja del uso de

15



servlets y applets (como casos particulares de desarrollo con base en componentes) es que permiten
mayor flexibilidad para incorporar los mecanismos de adaptacion y la interactividad requerida para
este tipo de sistemas en la Web. No obstante que el objetivo de SCORM es favorecer la generacién de
contenidos educativos adaptables a una gran variedad de estudiantes (motivado por los resultados
obtenidos en la ensefianza con Sistemas Tutores Inteligentes), en él no se especifican facilidades ni
mecanismos para un manejo inteligente de los contenidos.

2.3.2.2 Arquitectura del SRTE extendido

A través del uso del modelo SCORM con la version del SRTE 1.1 se encuentran algunos puntos
importantes que limitan el ambiente basico de ejecucidn; estos son:

1.

2.

Esta limitada para funcionar con un Gnico curso (el curso de navegacién maritima que se
incluye en la distribucidn del software).

El nimero de objetos de aprendizaje (Sharable Content objects, SCOs, por sus siglas en
inglés) estd predeterminado a siete, donde los primeros seis corresponden a objetos de
contenido en tanto que el Gltimo corresponde a una evaluacion.

El sistema no provee facilidades para la secuenciacién dinamica de objetos de aprendizaje. La
presentacion de los objetos de aprendizaje se hace de manera secuencial invocando
explicitamente el nombre de archivo asociado a cada objeto, es decir, no considera
informacion proveniente de los archivos de meta datos y manifiesto asociados [9] para la
toma de la decisién de qué objeto presentar.

El modelo de lanzamiento de SCORM requiere que el LMS tenga un Gnico SCO activo al
mismo tiempo en el navegador de la Web.

La persistencia para registrar el seguimiento de los estudiantes se maneja mediante el uso de
archivos seriales de Java, lo que hace ineficiente al sistema.

Una vez establecidas las areas de oportunidad se llevo a efecto una extension del modelo del

lado del servidor que se establecié en un SRTE Extendido; éste se describe a continuacion:

Acceso flexible a maltiples cursos mediante una DB.

Secuenciacion dinamica de objetos de aprendizaje bajo dos organizaciones diferentes: una
predefinida por el disefiador del contenido, basada en un enfoque tradicional, y otra generada
dinamicamente basada en un enfoque socréatico por tema.

Importacion de cursos bajo el estandar SCORM (etiquetado y empaquetado). La Figura 2.6
describe la arquitectura del sistema resultante.

ARQUITECTURA DEL SRTE EXTENDIDO

XML ASCI 1 MySQL

.| ESTRUCTURA
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Figura 2.6 Arquitectura del SRTE extendido.
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Acceso a base de datos e importacion de cursos. Como paso previo a la incorporacion de
mecanismos para la secuenciacidn dinamica de los objetos, se disefié una base de datos para el registro
de cursos y su estructura, favoreciendo asi un manejo flexible en la presentacion de los objetos.
Adicionalmente, se implementaron dos bibliotecas de clases: una para el acceso a la base de datos
(accessBD) que incluye los métodos de creacidn, llenado y consultas de la informacion y otra que
sirve como interfaz entre el LMS y los métodos de acceso a la base de datos (utilBD).

De esta manera, el acceso a la estructura de los cursos es transparente para el LMS; es decir,
que para el LMS es indistinguible si la estructura de los cursos esta definida en una base de datos, un
archivo de definicion en XML (eXtensible Markup Language, XML por sus siglas en inglés) o un
archivo ASCII (American Standard Code for Information Interchange). Para el acceso a la base de
datos se modificaron los servlets ya incluidos en el ambiente (login, course, lesson, reset y error), en
los que se realiza la validacion de los estudiantes, el listado de cursos disponibles, la presentacion de
los objetos de aprendizaje, el registro de los estudiantes y control de errores.

El parser se encarga de leer y validar un documento XML llamado “inmanifest.xml”, que
describe la organizacién légica de un curso. Para la validacion se utiliza el DOMParser de IBM y un
conjunto de esquemas proporcionados por ADL e IMS. El parser extrae la informacién de estructura y
meta datos requeridos por el LMS y la deposita en un archivo de definicién temporal, que
posteriormente es leido para llenar la base de datos que sirve como repositorio de los datos de los
SCO.

Secuenciacion dinamica de objetos de aprendizaje. La idea detras del uso de objetos de
aprendizaje es que la secuencia de presentacién de contenidos educativos no reside en ellos, sino mas
bien se presupone la existencia de un ambiente con capacidad para decidir cual es el siguiente objeto a
presentar.

Esto depende en gran medida de que los objetos de aprendizaje sean descritos de una manera
adecuada y suficiente para que un sistema (por ejemplo, un agente inteligente) sea capaz de generar
automatica y dindmicamente la secuencia de aprendizaje mas apropiada a un estudiante particular.
Esto significa que debe ser posible tomar objetos de aprendizaje de un repositorio y combinarlos en
una forma que tenga sentido educativo (secuenciacion de los objetos de aprendizaje). Para que un
programa computacional Ileve a cabo la secuenciacion, debe tener acceso a informacion de disefio
educativo (meta datos) que soporte el proceso de toma de decisiones.

La extension al SRTE incorpora facilidades para la presentacion de objetos de aprendizaje
bajo dos secuencias, tradicional y socratica, que quedaron implementadas con la incorporacion de dos
servlets adicionales al LMS.

2.3.2.3 Secuencia tradicional dentro del modelo SCORM

Secuenciacion tradicional dentro del modelo SCORM (ADL). Esta es la forma mas simple de
secuenciacion. El sistema Gnicamente se encarga de presentar los objetos de aprendizaje en el mismo
orden en que fueron definidos por el disefiador del curso. La Figura 2.7 muestra el orden de
presentacion de los objetos.
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Figura 2.7 Secuencia de presentacion Tradicional.

2.3.2.4 Secuencia socratica dentro del modelo SCORM

Secuenciacion socratica dentro del modelo SCORM. En este caso el sistema presenta el
contenido siguiendo una secuencia de presentacién de objetos de aprendizaje ordenados por tema.
Para cada tema se selecciona un objeto de tipo evaluacion que se presenta al estudiante. Si el resultado
de la evaluaciéon es satisfactorio entonces se presenta la evaluaciéon del siguiente tema, y asi
sucesivamente mientras haya evaluaciones. Esto se representa en la Figura 2.8.

SECUENCIA DE PRESENTACION SOCRATICA

Tema 1 Tema 2 Tema 4 Tema 5
Evaluacién Evaluacién Evaluacién Evaluacion

Figura 2.8 Secuencia de presentacion Socratica.

En caso de un resultado insatisfactorio en una evaluacion, se presenta una retroalimentacién y
con base en el nimero de intentos se selecciona un ejercicio, un ejemplo o una explicacién del mismo
tema.

La idea es ofrecer al estudiante un mecanismo que gradualmente le proporcione mas ayuda
para resolver satisfactoriamente la evaluacion. Si en una evaluacion se excede el nimero méaximo de
intentos definido en el sistema (que actualmente son tres) se presenta la evaluacion de un nuevo tema.

2.3.2.4.1 Secuencia de pasos para la presentacion socratica

1.- Objetos de aprendizaje ordenados por tema.

2.- Para cada tema se presenta un objeto tipo evaluacion.

3.- Si evaluacion = ok

4.- Entonces evaluacion del siguiente tema

5.- Sino

6.- Retroalimentacion

7.- Si nimero de intentos < 3

8.-  Seleccion de ejercicio, ejemplo o explicacion del tema
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9.- Sino
10.- Presentacion de la evaluacion de un nuevo tema
11.- Fin

2.3.2.5 Estructura del curso en el modelo SCORM

En la Figura 2.9 se muestra la organizacién a la que debe apegarse un disefiador de
contenidos para que éstos puedan ser integrados al sistema.

ESTRUCTURA DEL CONTENIDO EDUCATIVO

Curso

Médulo Médulo Médulo
I ]
Leccion Leccion
Objeto Objeto Objeto Objeto
de de de de
Aprendizaje Aprendizaje Aprendizaje Aprendizaje

Figura 2.9 Estructura del Contenido Educativo.

La organizacion del contenido sigue una estructura de arbol jerarquico de cuatro niveles. La
raiz o nodo de nivel superior define al curso, que se compone de mddulos, éstos de lecciones y, a su
vez, estas lecciones de objetos de aprendizaje, que se encuentran en el nivel mas bajo de la jerarquia.

Para cada leccion, los objetos de aprendizaje deben seguir un orden progresivo (secuencial) de
acuerdo al tipo de objeto de aprendizaje y al tema asociado, como se ve en la Figura 2.10 se definieron
cinco tipos de objetos de aprendizaje: explicacion, ejemplo, ejercicio, evaluacion y retroalimentacion.
La forma en que deben organizarse para cada leccion es similar a la secuencia de presentacion de las
lecciones de wun libro tradicional: explicaciones, ejemplos, ejercicios, evaluaciones vy
retroalimentaciones.
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ORGANIZACION DE OBJETOS DE APRENDIZAJE POR LECCION

Leccion n.

OOOOOOOVOE

@ Explicacion @ Ejemplo @ Ejercicio @ Evaluacién
71 Temal T2 Tema?2
Retroalimentacion

Figura 2.10 Organizacion de Objetos de Aprendizaje por Leccion.

2.3.2.6 Meta datos en el modelo SCORM

La manera de describir el contenido de un SCO es a través de una etiqueta con meta datos
[9], que permite su busqueda y descubrimiento dentro de repositorios en linea y favorece asi su reuso.
SCORM se adhiere a la especificacién Meta datos objetos de aprendizaje (Learning-Object Metadata,
LOM por sus siglas en inglés) del instituto de ingenieros eléctricos y electronicos (Institute of
Electrical and Electronics Engineers, IEEE por sus siglas en inglés) y del comité de estandares de
tecnologias de aprendizaje (Learning Technology Standards Comité, LTSC, por sus siglas en inglés)
y por consiguiente, a la correspondiente norma de IMS [C7].

Para que un SCO pueda ser manejado por el sistema debe contener la siguiente informacién
minima: identificador, nombre, localizacién, tema y tipo. Los tres primeros son descripciones que se
incluyen en el documento de empaquetado de contenido, o manifiesto, en tanto que tema y tipo
forman parte de los meta datos del SCO.

2.3.2.7 Empaquetado en el modelo SCORM

La forma de asociar meta datos a los SCO es a través de un modelo de empaquetado de
contenidos [9]. El propdsito del empaquetado de contenidos es proporcionar una forma estandarizada
para intercambiar recursos digitales de aprendizaje entre diferentes sistemas o herramientas. Aunado a
esto, el empaquetado de contenidos puede también definir la estructura (organizacion) v,
eventualmente, el comportamiento esperado de los recursos de aprendizaje. EI empaquetado de
contenidos define un archivo manifiesto que describe el paquete y su contenido; es decir, meta datos
acerca del paquete, la organizacion o estructura del contenido y una lista de referencias a los recursos
del paquete.

2.3.2.8 Tecnologia de implementacion para el modelo SCORM

La tecnologia utilizada en la implementacion de la arquitectura del modelo SCORM consiste
en un servidor con sistema operativo Linux. En el desarrollo de la extension SRTE, se hizo uso de
servlets de Java corriendo bajo Tomcat 3.2.2. Para el manejo de la informacién de base de datos se
utiliz6 MySQL como manejador de base de datos, XML para el etiquetado de los contenidos y
Document Object Model (DOM) para la implantacion del parser. El desarrollo de los objetos de
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aprendizaje se realiz6 en su mayor parte con HTML, JavaScript e iméagenes GIF, aunque también se
incluyeron algunos objetos usando Flash y el Virtual Reality Modelling Language (VRML) [C8].

2.3.3 IMS Consorcio Global de Aprendizaje, Sistema Manejador de Instruccién

El proyecto IMS se encuentra constituido por un consorcio global de aprendizaje, es un
sistema manejador de instruccion (Instructional Management System, IMS por sus siglas en inglés)
gue intenta conseguir una especificacion global para el desarrollo del potencial de la Internet como
entorno de formacién. IMS reline un conjunto de organizaciones académicas, comerciales y
gubernamentales que trabajan en construir la arquitectura de la Internet para el aprendizaje.

El proyecto fue fundado en 1997 y existe bajo los auspicios de EDUCAUSE’s National
Learning Infraestructure Initiative [C9]. ElI mismo grupo define asi su misién: "El objetivo del
proyecto IMS es la amplia adopcién de especificaciones que permitiran que contenidos y entornos de
aprendizaje distribuido de multiples autores puedan trabajar juntos”. Para tal fin, ElI proyecto
producira una especificacion técnica y un prototipo como prueba de conceptos [C7]. No cabe duda de
la importancia del trabajo que este grupo viene desarrollando de cara a la interoperabilidad que
supondra la adopcion de sus especificaciones como un estandar de facto en la industria y en esa
medida, el impulso que traduce para los Entornos Virtuales de Ensefianza y Aprendizaje en la Internet.
Inicialmente la labor de IMS se desarrollé tomando como base la educacidn superior en EEUU,
aunque hoy dia sus especificaciones engloban gran variedad de contextos educativos, incluyendo
formacidn corporativa y gubernamental. Los primeros trabajos del IMS se centraron en la definicion
de un modelo y una arquitectura para los sistemas de aprendizaje distribuido. Sin embargo, sus
esfuerzos se reorientaron rapidamente al percatarse de la necesidad de definir previamente un modelo
de datos adecuado para describir los recursos, estructuras y demas elementos manejados por los
componentes de la arquitectura.

Al dia de hoy, IMS define y desarrolla especificaciones de interoperabilidad usando XML
para hacer posible el intercambio de contenidos educativos e informacién sobre los alumnos entre
diferentes sistemas de ensefianza. Estas especificaciones se implementan con el objetivo de hacer mas
sencillo y mas barato el desarrollo de material educativo. Podemos decir que las especificaciones IMS
son ya estandares para la definicién de requisitos educativos y para el desarrollo de productos y
servicios relacionados con la educacién.

A continuacién se incluye la Figura 2.11 que ilustra el método seguido por IMS para la
creacion de todas sus especificaciones:
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CICLO DE DESARROLLO DE UNA ESPECIFICACION IMS.

Necesidades de usuario,Significados técnicos
Restricciones

Miembros IMSS Especificacion
del Desarrollo:
Alcance
Plataforma Técnica
Prodl_Jc_tos Documento Base
Servicios
Précticas Publicacién del

documento Previo

Liberacion del
Documento
Final

Trabajo en grupo

Ensayos y Pruebas

Adaptadores y
Desarrolladores IMS

Figura 2.11 Ciclo de Desarrollo de una Especificacion IMS.

2.3.3.1 Ciclo de desarrollo de una especificacion en el proyecto IMS

La duracion del ciclo de desarrollo para una especificacion en el proyecto IMS es alrededor
de nueve meses. Inicia con la especificacion del desarrollo (Scope), posteriormente pasa a ser un
documento base (Base Document), continuando con ser un borrador publico (Public Draft), y por
Gltimo, una version final (Final Release). Este proceso va acompafiado de revisiones y comentarios
que realiza la plataforma técnica (Technical Board). Una vez que una especificacion esta lista para
publicarse cémo borrador publico, el grupo de IMS en su totalidad tiene licencia para proponer
posibles cambios a la misma.

Todos los cambios o mejoras propuestas son estudiados por el grupo creador de la
especificacidn y se realiza una re-implementacion de la misma. Como ya se menciond los pasos que se
siguen son:

Alcance (scope),

Documento base (base document),

Publicacion del documento previo(public draft),
Version final (final release).

Las especificaciones realizadas por IMS se centran en los campos que incluimos a continuacion;

1. Mecanismos de transferencia de los recursos educativos. La especificacién “Content Packaging”
(IMS Content Packaging Specification. Ultima Version 1.2) [C11] es la de mayor nivel de
implementacion en estos momentos. Su objetivo es la creacion de paquetes con formato estandar
compuestos por objetos de aprendizaje, la especificacion de los ficheros que hacen referencia a los
objetos y las instrucciones para que el LMS pueda organizar los objetos dentro del paquete. Esta
especificacion ha sido adoptada por ADL como parte del proyecto SCORM y también usada por
Microsoft en su sistema de ensefianza LRN [C10].
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10.

Meta datos para recursos educativos. La especificacion relativa a meta datos del grupo IMS
“Learning Resource Metadata™ (IMS Meta Data Specification. Ultima Versién 1.3) [C12] es la
principal fuente para el proceso de estandarizacion del Learning Object Metadata en el IEEE
(LOM 2001).

Informacién sobre perfiles de alumnos. La especificacion ““Learner Information Package™ (IMS
Learner Information Package Specification. Ultima Version 1.0.1. ) [C13] define un formato para
estructurar la informacion relativa al alumno.

Mecanismos de evaluacidn. La especificacion “Question and Test Interoperability” (IMS
Question & Test Interoperability Specification ultima version 2.1 v2) [C14] tiene un gran nivel de
aceptacion y esta siendo utilizada por multitud de herramientas comerciales. Esta especificacion
proporciona un formato estandar para cuestionarios on-line, exdmenes y grupos de examenes.

Disefio pedag6gico. El grupo “Learning Design” (IMS Learning Design ultima version 1.0.)
[C15] se ocupa de describir y codificar las metodologias educativas implicitas en un proceso
educativo.

Organizacion de los contenidos educativos. La especificacion “Simple Sequencing”, (IMS Simple
Sequencing Public Draft Specification ultima version 1. Public Draft.) [C16] actualmente en fase
de pruebas, se ocupa de la definicién de los mecanismos que permiten la secuenciacion de los
objetos de aprendizaje dentro de un sistema e-Learning.

Descripcion de sistemas basados en competencias. La especificacion “Reusable Competencies
Definition” (IMS Reusable Definition of Competency or Educational Objective ultima version
1.0.) [C17] tiene como objetivo definir una nomenclatura estandar para etiquetar los distintos
componentes de un sistema de competencias.

Interoperabilidad entre repositorios digitales. La especificacion “Digital Repositories” (IMS
Digital Repositories Specification ultima versién 1) [C18] tiene como objetivo la elaboracion de
recomendaciones que puedan permitir la interoperabilidad entre repositorios digitales. Este grupo
se encuentra en proceso de elaboracion de especificaciones y recomendaciones para permitir la
interoperabilidad entre repositorios digitales.

Gestion de registro de alumnos. La especificacion “Enterprise Specification version 1.1 [C19]
define una estructura para realizar el intercambio de informacidn de registro de los alumnos y los
horarios de los cursos. En la primera fase de desarrollo de la especificacion, el objetivo era
permitir la interaccion entre los LMS, las aplicaciones de Administracién de alumnos, y los
sistemas de recursos humanos. Actualmente, se encuentra en fase de revision para permitir su
extensidn a otro tipo de sistemas de aprendizaje, y para definir la especificacion de la arquitectura
de flujos de mensajes intercambiados.

Estudio de la accesibilidad de sistemas. El término tecnologia accesible hace referencia a aquella
tecnologia a la que se puede tener acceso a través mas de un canal de salida, por lo general en
referencia a salidas audibles, visuales, 0 motoras. Esta orientado a personas con problemas de
vision, audicion, etc. puedan acceder sin problemas al sistema [C20].

2.3.3.2 Especificaciones IMS

Todas las especificaciones de IMS se detallan en tres documentos:

Guia de Implementacion y consejos. Es el documento mas narrativo de los tres. En él se incluyen: la

forma de uso de la especificacion, la relacidn con otras especificaciones, y cualquier tipo de
informacion variada que pueda servir de ayuda. Suele ser el documento que se usa para iniciarse
en la especificacion [C21].

Modelo de Informacién. Documento que muestra la estructura de datos completa. Normalmente

posee una tabla detallada de cada uno de los elementos de la especificacion. En ella, se enumeran
las propiedades de los elementos tales como el nombre, la multiplicidad, el tipo, o si son
obligatorios [C22].
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Documento de Enlace. Documento que ofrece la forma de representar la estructura de datos de la
especificacion en XML. Muestra el arbol XML con cada uno de sus elementos y sus atributos
[C23].

2.4 AMBIENTES VIRTUALES DE APRENDIZAJE

Los ambientes virtuales de aprendizaje se basan en diferentes plataformas. Las plataformas
del e-Learning son el nicleo alrededor del cual giran los demas elementos. Basicamente se trata de un
software para servidores de la Internet / Intranet que se ocupa de:

e Gestionar los usuarios: inscripcion, control del aprendizaje e historial, generacion de
informes, etc.

e Gestionar y lanzar los cursos, realizando un registro de la actividad del usuario: tanto los
resultados de los examenes y evaluaciones que realice, como de los tiempos y accesos al
material formativo.

e Gestionar los servicios de comunicacién que son: el apoyo al material en linea, foros de
discusion, charlas, videoconferencia, el programar los servicios de comunicacion, ofrecerlos
conforme sean necesarios.

A continuacidn se realiza una clasificacion de plataformas en funcién del tipo de solucién que
aportan:

2.4.1 CMS Sistema gestor de contenidos

Los sistemas gestores o manejadores de contenidos (Content Management System, CMS por
sus siglas en inglés), se caracterizan por no poseer herramientas elaboradas de colaboracion (foros,
chat, weblog, etc.) ni soporte en tiempo real. Suelen llamarse Authorware y los centros funcionales
generalmente son cursos, grupos de cursos, alumnos y grupos de alumnos. Este tipo de sistemas
permite separar el contenido del disefio y permite al disefiador generar solamente las plantillas, de
modo que el contenido sea administrado en un &area separada. También permite crear diversas
categorias y asignarle a cada una de ellas un disefio diferente, asi también subcategorias que separan el
contenido de cada pagina del sitio. No se necesita conocer ni manejar ningln lenguaje de
programacion para poder manipular un CMS. Una desventaja de los CMS’s es que no es posible
gestionar correlatividades, pre-requisitos, planes de carrera, evaluacion de relaciones, etc. Se utilizan
comlnmente en proyectos verticales, cuando la organizacién cliente no posee su administrador de
aprendizaje, donde es necesario capacitar a un grupo en contenidos especificos en un tiempo muy
corto. Son de facil implementacién y de bajo costo.

2.4.2 LMS Sistema de manejador de aprendizaje

Un sistema manejador de aprendizaje (Learning Management System, LMS por sus siglas en
inglés) es un software instalado en un servidor que se utiliza para la creacion, gestion y distribucion de
cursos a través de la Internet; el objetivo fundamental del LMS es el de servir de contenedor de
cursos, pero también incorporar otras herramientas para facilitar la comunicaciéon y el trabajo
colaborativo entre profesores y estudiantes, herramientas de seguimiento y evaluacion del alumno, etc.
Asi, un LMS, puede contar, entre otras, con herramientas de comunicacion, herramientas de
generacion de contenidos y actividades, herramientas informativas, herramientas de gestion
administrativa, etc. Algunos ejemplos de las herramientas mas populares que integran, son: agendas,
glosarios, foros, chats, videoconferencia, audiconferencia, streaming (audio,video), weblogs (bitacora,
sitio Web que recopila cronoldgicamente textos informales) webinars (seminario realizado sobre la
Web), estadisticas, etc. Un LMS permite la creacion de repositorios de conocimiento capaces de
almacenar una gran variedad de objetos de aprendizaje (unidades minimas de contenido educativo
reutilizable) a las que se les dara seguimiento para que puedan ser usados y distribuidos a través de la
Web.

2.4.3 LCMS Sistema manejador de contenido y aprendizaje

Un sistema manejador de contenido y aprendizaje (Learning Content Management System,
LCMS por sus siglas en inglés) se refiere a una mega-plataforma que incorpora la gestiéon de
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contenidos para personalizar los recursos a cada alumno. Afiaden técnicas de gestion de conocimiento
al modelo LMS. Son ambientes estructurados disefiados para que las organizaciones puedan
implementar mejor sus procesos y practicas con el apoyo de cursos, materiales y contenidos en linea.
Ademas permiten una creacion mucho mas eficiente, evitan redundancia y permiten administrar
también la participacion de diversos desarrolladores, expertos colaboradores o instructores que
participan en la creacion de contenidos. A continuacién se presenta una lista de caracteristicas tipicas:
e Se basan en un modelo de objetos de aprendizaje,
o EIl contenido es reutilizable a lo largo de cursos, curriculum vitae vy transferible entre
organizaciones,
e El contenido no esta ligado a una plantilla Gnica y se puede publicar en diversos formatos,
e Los contenidos no estan limitados a una serie de controles de navegacion,
e El contenido se almacena en una base de datos centralizada,
e Los contenidos pueden localizarse por diversos criterios incluyendo diversos formatos,
e Normalmente incluyen un motor que permite adaptar el contenido a diferentes grupos de
usuarios con perfiles diferentes proporcionando en algunos casos diferente ambiente o manera
de visualizacion.

Normalmente los LCMS realizan esta tarea utilizando etiquetas de XML y siguiendo ciertos
estandares establecidos tales como AICC (Aviation Industry CBT Comité) y SCORM (Sharable
Content Object Reference Model). Esto permite la flexibilidad de publicar materiales en diversos
formatos y plataformas o incluso dispositivos inalambricos. La idea central es que la empresa se
convierta es su propia entidad editora con autosuficiencia en la publicacion de contenido.

2.4.4 Diferencia entre un LMS y un LCMS

Con el desarrollo de nuevas herramientas para la administracion del aprendizaje y
administracion de contenidos, y en virtud de que sus respectivos acrénimos son similares, LMS
refiriéndose a los Learning Management Systems y LCMS (Learning Content Management System),
es comun confundir la funcionalidad y operatividad de estas herramientas.

La principal funcionalidad de un LMS es administrar estudiantes y dar seguimiento a su
aprendizaje, participacion y desempefio asociados con todo tipo de actividades de capacitacion. Por
otro lado, un LCMS administra contenidos u objetos de conocimiento el cual busca ofrecerse a la
persona indicada en el momento indicado.

Es importante mencionar que distinguir la diferencia no es siempre muy evidente en virtud de
que algunos LCMS incluyen funcionalidades de LMS. Adicionalmente a las funciones de
administracion del aprendizaje puede haber diversas funciones que pueden ser similares entre los LMS
y LCMS [C37].

2.5 HERRAMIENTAS PARA GENERAR MATERIAL DE APRENDIZAJE

En pocos afios se ha desarrollado software que permite la creacion de materiales para llevar a
efecto la educacion virtual, como se menciond anteriormente existen estadndares utilizados en la
creacion de estas herramientas. Veremos a continuacion que el mas utilizado es SCORM de ADL.

2.5.1 ATUTOR

Atutor [C38] es un software para la creacién de cursos en linea, es un software de aprendizaje
basado en Web, este software es de licencia libre (General Public License, GLP, por sus siglas en
inglés). Atutor es un sistema manejador de contenido de aprendizaje disefiado para accesibilidad y
adaptabilidad. Los administradores del software pueden instalarlo y actualizarlo de forma muy sencilla
y desarrollar formatos para los clientes con diferentes vistas. Los profesores pueden realizar sus cursos
de manera sencilla, rapida y pueden agruparlos para distribuirlos dentro del contenido instruccional de
la Web para impartir sus cursos en linea. Por otra parte los estudiantes aprenden en un ambiente de
aprendizaje adaptativo.
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Atutor fue desarrollado por Greg Gay en el Centro de Recursos Tecnologicos Adaptativos
(Adaptative Technology Resource Centre, ATRC por sus siglas en inglés) de la Universidad de
Toronto; es el primer LCMS estandarizado con las especificaciones de acceso de la W3C WCAG
1.0, con ello permite llevar a efecto todo el potencial de aprendizaje, de instructores, administradores
e inclusive utilizar tecnologias de asistencia. Esta dentro de las especificaciones de W3C XHTML 1.0
que permiten hacerlo compatible con cualquier estandar dentro de esta tecnologia de aprendizaje.

Atutor ha adoptado las especificaciones de IMS / SCORM, permitiendo a los desarrolladores
crear contenido reusable que puede ser intercambiado entre diferentes sistemas e-Learning. Los
contenidos creados en otros sistemas basados en IMS o0 SCORM pueden ser importados a Atutor.
Atutor incluye el ambiente de ejecucion SCORM 1.2 (LMS RTE3) para el manejo de objetos de
aprendizaje (SCOs, Sharable Content objects, por sus siglas en inglés). Soporta multi-lenguaje, la
interfase esta disponible en varios idiomas que se pueden descargar como modulos de la Web.

2.5.1.1 Requerimientos del sistema

Algunos de los principales requerimientos son: sistema operativo Linux, sistema de
autentificacion por medio de passwords. El browser puede ser: Opera, Mozilla, Netscape 6+, Internet
Explorer 4+. Soporte técnico. Cuenta con una excelente documentacién y ayuda al usuario. También
cuenta con un curso en linea llamado “Atutor How to Course”. Las actualizaciones son de forma
automatica. La base de datos que utiliza es MySQL.

Atutor cuenta con correo electrénico, anuncios y foros de discusidn. Se puede enviar un
correo a todos los alumnos de un curso, como si fuera una lista de distribucion. Ademas cuenta con
correo y chat. Asi también cuenta con ayuda y orientacion para el estudiante; este puede observar su
comportamiento en cuanto a navegacion se refiere (seguimiento).

El instructor puede importar o exportar listas de alumnos y dar de baja a estudiantes ya
inscritos. Su desventaja es que no se puede publicar archivos en cualquier formato, esto podria hacerse
mediante ligas a través de etiquetas HTML. También cuenta con estadisticas del curso, por ejemplo
estadisticas de los itinerarios seguidos en los materiales de aprendizaje, asi como el tiempo invertido.
Una de las desventajas es que s6lo hay un instructor por curso. Se pueden realizar pruebas de opcién
multiple, abiertas y de verdadero / falso. El administrador conoce el nimero de estudiantes,
instructores y cursos de la plataforma, asi como las peticiones recibidas para cada instructor. Un
ejemplo de un curso desarrollado con Atutor se muestra en la siguiente Figura 2.12:
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2.5.2 CLAROLINE

Claroline [C26] es una herramienta de licencia libre (General Public License, GLP) basada en
PHP y MySQL para la creacién de cursos en linea, permite a los profesores o a las organizaciones
educativas crear y administrar cursos a través de la Web e incluso si se desea como apoyo dentro de la
educacion tradicional. Claroline se desarrollé para ser utilizada por una Universidad de Louvain
Bélgica, con 20,000 alumnos. Actualmente el software se encuentra disponible en inglés, es traducido
a 30 idiomas y se utiliza en cientos de instituciones alrededor del mundo, entre las que se encuentra
México y en instituciones como: La Escuela Normal Superior de Coahuila con el tema Educacion a
Distancia; La preparatoria Salle del Pedregal dentro de la coordinacion de Informaética; el Instituto
Tecnoldgico de Chihuahua con el tema de redes [C27], entre otros.

2.5.2.1 Modelo pedagdgico

El modelo pedagégico utilizado dentro de Claroline se muestra en la Figura 2.13. Como se
puede ver, en el centro, los tres rectangulos son una aproximacion al constructivismo: la informacion
es transformada dentro del conocimiento por las actividades del estudiante y este nuevo conocimiento
alimenta los procesos siguientes (un ciclo de sistemas). Este proceso es inducido por factores de
motivacion y sustentado por ciertas relaciones desde la funcionalidad del medio ambiente, por otros
estudiantes y por profesores.

Recursos
Contexto
Percepciones
Significados

Objetivos
Proyectos

Trabajos
Conocimiento

Informacion ;j Actividades [==) Produccion
|

MOTIVACION

\ J

Grupo

ey ITERACION
Confrontacién

Colaboracion

Figura 2.13 Modelo pedagogico utilizado dentro de Claroline.

El modelo fue desarrollado por Merril M.D. y esta basado en el libro: “Primeros principios de
instrucciéon” [10] que son los siguientes:

1. El aprendizaje es mas sencillo, cuando el estudiante es inducido a la solucion de
problemas reales. (Informacién y motivacion).

2. EIl aprendizaje es mas sencillo, cuando los conocimientos previos son activados y
cuestionados en un nuevo contexto. (Informacion y motivacion).

3. El aprendizaje es mas sencillo, cuando el huevo conocimiento es explicado, demostrado y
justificado. (Informacion, actividades).

4. EIl aprendizaje es méas sencillo cuando el nuevo conocimiento es aplicado por los
alumnos. (Actividades, produccion).

5. El aprendizaje es mas sencillo, cuando el nuevo conocimiento es integrado en el mundo
de los alumnos (Produccién y motivacion).
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Sus caracteristicas principales son que a través de él se pueden crear grupos de estudiantes,
administrar foros de discusion, crear ejercicios, generar examenes (de opcion mdltiple), crear
calendarios, documentos compartidos, enlaces, cuenta con un sistema de autenticacion y seguimientos.
Ademas se puede publicar en la pizarra de anuncios y tener un area comun (repositorios), en donde los
estudiantes envien sus trabajos y éstos sean compartidos con el resto de los participantes.

2.5.2.2 Requerimientos del sistema

Algunos de los principales requerimientos son: sistema operativo Linux, sistema de seguridad
NIS server. Se pueden publicar documentos en cualquier formato (Word, PDF, HTML, vide, SXW...),
pero los archivos no deben ser mayores de 10 Megas y la cantidad total de archivos por curso no debe
superar los 30 Megas. Se contempla la adaptacion a estdndares SCORM. El browser puede ser: Opera,
Mozilla, Netscape 6+, Internet Explorer 4+. Un ejemplo de un curso desarrollado con Claroline se
muestra en la siguiente Figura 2.14:
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Figura 2.14 Claroline.
2.5.3 MOODLE

Moodle [C28] es el acronimo de Ambiente Modular de Aprendizaje Dindmico Orientado a
Objetos (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment). Se trata de un software libre
para la realizacién de cursos en linea.

Moodle es un Sistema manejador de Contenidos (Course Management System CMS), es de
licencia libre, el paquete de software es de tecnologia abierta que utiliza principios pedagégicos para
ayudar a los tutores a crear comunidades de aprendizaje en linea.

Moodle es un software para producir cursos basados en la Internet, ademas de paginas Web.
Es un proyecto desarrollado para su libre distribucion y para apoyar el constructivismo social dentro
del marco educativo.

El modelo pedagdgico en el que se basa es el constructivismo: este punto de vista sostiene que
la gente activamente construye nuevo conocimiento al momento de actuar en otro medio ambiente.

Cada vez que se lee, se ve, oye o se toca algo contra la prioridad del conocimiento ya
establecido, posiblemente se forme nuevo conocimiento. El conocimiento es flexible si se puede usar
exitosamente dentro del medio ambiente en el que nos desenvolvemos. No se es un banco pasivo de
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conocimiento. Se absorbe informacion y no es posible transmitirla solamente leyendo algo o
escuchando.

Por lo tanto el constructivismo social, se define como:

“El constructivismo social es extender las ideas en un grupo social construyendo cosas que
sean creadas por uno y otro miembro, se lleva a cabo la colaboracion creando pequefias culturas y
compartiendo las creaciones a través de compartir el conocimiento. Cuando uno esta inmerso en una
cultura como esta, se aprende todo el tiempo acerca de cdmo ser parte de esta cultura a diferentes
niveles” [C29].

2.5.3.1 Ventajas de Moodle
Algunas de las ventajas de Moodle son:

e Apoya la pedagogia social constructivista (colaboracidn, actividades de aprendizaje, reflexion
critica, etc.),

e Apropiado para dar clases en linea al 100% tanto como para ayudar en las clases cara a cara,

e Interfase compatible con cualquier navegador,

e F&cil de instalar en la mayoria de las plataformas,

e De facil administracion, los alumnos pueden crear sus propias cuentas,

e Los estudiantes son impulsados a construir un perfil en linea incluyendo sus fotos y
descripciones extensas. Puede elegir el formato del curso por semana, por tema o por tema de
discusion basado en un formato social.

2.5.3.2. Requerimientos del sistema

Algunos de los principales requerimientos son: sistema operativo Linux. En cuanto a la
seguridad no se usa ningln método de autentificacién. La autentificacion se realiza de forma manual
(usuarios creados por el administrador) y confirmados si se quiere via mail. Moodle es escalable
soportando técnicas de balanceo de carga (segun el propio creador de Moodle, Martin Dougiamas).
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Figura 2.15 Moodle.
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Se pueden publicar documentos en cualquier formato (Word, PDF, HTML, vide, SXW), pero
los archivos no deben ser mayores de 10 Megas y la cantidad total de archivos por curso no debe
superar los 30 Megas. Se contempla la adaptacion a estandares SCORM. EI browser puede ser: Opera,
Mozilla, Netscape 6+, Internet Explorer 4+. La Figura 2.15 muestra un ejemplo de curso en Moodle.

2.6 CONCLUSIONES AL CAPITULO

En este capitulo pudimos apreciar la evolucién que ha tenido a través del tiempo el proceso
ensefianza / aprendizaje y cdmo la tecnologia ha influido en este proceso. Algunos de los desarrollos
tecnoldgicos que han sido utilizados de manera importante para que se realice el cambio son: el libro,
la computadora, las redes, la Internet, la WWW (World Wide Web).

Ademas hemos descrito diferentes estandares internacionales que se utilizan en los sistemas
e-Learning que actualmente se encuentran vigentes en el campo de la Educacion Basada en Web. Por
Gltimo se describieron tres herramientas para generar material de aprendizaje.

En base a toda esta investigacion se concluye que muchas Universidades buscan utilizar la
WWW para difundir sus cursos, y existen pocas herramientas que permitan implementar diferentes
técnicas de ensefianza para estructurar éstos.

En el siguiente capitulo se describiran los objetos de aprendizaje.
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Capitulo
OBJETOS DE APRENDIZAJE

3.1 INTRODUCCION

La tecnologia es un agente de cambio y las innovaciones tecnoldgicas pueden resultar un
cambio completo de paradigma. La red de computadoras como la Internet es una de esas
innovaciones. La Internet es equilibrada con respecto a los cambios de paradigma, es la ruta para que
la gente aprenda. Posiblemente el mayor cambio llegue en el camino de materiales educativos,
proyectos, desarrollo y liberacion de estos materiales de aprendizaje. Una tecnologia de aprendizaje
llamada objetos de aprendizaje de la norma IEEE LTSC recientemente creada, guia a otros
disefiadores a la posicién de tecnologia de eleccion. En la proxima generacion de proyectos de
aprendizaje, desarrollo y transferencia adecuada del potencial generativo, adaptativo y escalable sera
indispensable utilizar este tipo de tecnologia (objetos de aprendizaje).

Uno de los problemas con los que actualmente nos enfrentamos es con la administracion de
contenidos educativos en contextos de aprendizaje basados en la Web. EI perfil moderno pedagdgico
requiere una fuerte, re-configurable y re-usable definicion que contengan meta datos y componentes
de aprendizaje.

Es importante relacionar los mddulos de aprendizaje en determinados contextos y prescribir el
estilo para permitir que este fluya dentro de varios cuadrantes de los modelos pedagdgicos modernos.
Estos modulos ayudan a improvisar el desarrollo, el descubrimiento y expandir el proceso de
aprendizaje.

Para crear una experiencia de aprendizaje, es necesario combinar el objetivo y la experiencia
de aprendizaje en un modulo contenedor llamado objeto de aprendizaje. Se debe asegurar que cada
modulo contenga componentes que perfeccionen algunas tareas como: introducir el objetivo en el
titulo y un parrafo corto dentro del contexto; motivar al estudiante para aclarar la explicacion del valor
del aprendizaje de ese objetivo; mantener el estado de los objetivos que el estudiante desea alcanzar;
dejar que el estudiante haga un examen o juegue un juego que demuestre sus necesidades de
conocimiento; presentar los objetivos claramente, incrustando la idea principal en el mismo; dejar que
el estudiante practique sus habilidades y conocimientos a través de un cuestionario, un examen, una
simulacién o alguna otra actividad; es decir permitir que el estudiante interactie con componentes
multimedia que le permitan guiarlo a través del aprendizaje y que estos componentes puedan utilizarse
en otros contextos de aprendizaje.

3.2 DEFINICION DE OBJETOS DE APRENDIZAJE

El objetivo del capitulo es la descripciéon de los objetos de aprendizaje (Sharable Content
Obiject, SCO por sus siglas en inglés) por tal motivo es indispensable puntualizar algunas definiciones:

Primera definicion de Objeto de Aprendizaje:

“Un objeto de aprendizaje es definido como un recurso electronico estructurado que
encapsula informacion de alta calidad de una manera que facilita la pedagogia. Tiene un estado
objetivo y una audiencia especifica. Tiene propiedades y asociaciones con las justas caracteristicas
intelectuales” [11].

Segunda definicion de Objeto de Aprendizaje:
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“Los objetos de aprendizaje son definidos como cualquier entidad, digital o no digital, los
cuales pueden ser usados, reusados o referenciados durante la tecnologia de soporte al aprendizaje.
Ejemplos de la tecnologia de soporte al aprendizaje: sistemas de entrenamiento basado en
computadora (CBT), ambientes interactivos de aprendizaje y ambientes colaborativos de aprendizaje.
Ejemplos de objetos de aprendizaje incluyen contenido multimedia, contenido de aprendizaje,
objetivos de aprendizaje, software de ensefianza y herramientas de software, personas, organizaciones
o0 eventos referenciados durante la tecnologia de soporte al aprendizaje” [12].

3.3 NATURALEZA DE LOS OBJETOS DE APRENDIZAJE

El término Objeto de Aprendizaje (Learning Object, LO por sus siglas en inglés) fue
popularizado en 1994 por Wayne Hodgins cuando nombro6 al grupo de trabajo CedMA que llevaban a
efecto nuevas Arquitecturas de aprendizaje (Learning Architectures, LA por sus siglas en inglés) APIs
y Objetos de aprendizaje [13].

La naturaleza de los objetos de aprendizaje se basa en dos aspectos “aprendizaje” y “objeto”
basados en los temas de: ser propietario y la calidad. El objeto es invariable en el sentido que quiza
no sea cambiado o alterado por el usuario. El objeto debe funcionar independientemente, es decir, ser
autébnomo y que no requiera de ningun otro dispositivo o software para funcionar. Otra caracteristica
de los objetos de aprendizaje es que quiza tienen inteligencia y adicionalmente contienen otros objetos
de aprendizaje embebidos [11].

3.3.1 Aprendizaje

El aspecto aprendizaje mencionado anteriormente es muy importante. Aprendizaje se refiere a
la educacion. La educacién es un proceso. El principal objetivo del aprendizaje de datos en red (Data
Learning Net, DLNET, por sus siglas en inglés) es permitir la educacion continua. El propésito de los
objetos de aprendizaje es contener informacion que permita o haga posible el aprendizaje. Utilizando
este modelo, las herramientas del e-Learning tienen mayor flexibilidad en cursos multimedia basados
en el medio ambiente de los estudiantes. Como toda incursién a un sector oscilante del perfil
pedagégico moderno que actlia independientemente, se enfrenta a que el estudiante no esta
pre-formado en este tipo de estructura. Mientras esto sea algo nuevo para la educacion electrénica
continua, requiere que las elecciones de aprendizaje sean flexibles y tengan valor pedagdgico
sucesivo.

El aprendizaje en un objeto de aprendizaje puede ser visto de dos maneras. La primera
aproximacion es que el objeto de aprendizaje sera una entidad independiente, como pudiera ser un
tema individual. En este caso, es importante que sea coherente, autbnomo y rico en valores
pedagdgicos. Este tipo de aprendizaje hecho a la medida es para quien no tiene tiempo de aprender
siguiendo un extensivo curso pre-fabricado o para quienes estan buscando actualizarse en algin tema
de interés. La segunda aproximacion es seguir el camino mas eficiente de un objeto de aprendizaje a
otro (secuenciacion). En este caso, los objetos de aprendizaje no son solamente independientes para la
materia sino también asistentes en la pedagogia paso a paso desde el inicio de un tema hasta la
terminacion de los objetivos pedagdégicos.

3.3.2 Objeto

El aspecto objeto determinado el punto anterior se refiere al formato electronico digital de los
recursos, es decir, a la colocacidn de éstos en los recursos fisicos como pueden ser archivos. Los
objetos de aprendizaje se componen de la construccion digital de los objetos que pude tener cualquier
tamafio y formato. En la mayoria de los casos la construccion digital encapsula a los objetos y su
comportamiento. Los objetos de aprendizaje mantienen conocimiento para proporcionar informacion.
El acto de accesar, transmitir y distribuir la informacion debe ser tan simple como manejarla a través
de diferentes plataformas de los componentes que manejan el aprendizaje. Las herramientas para el
desarrollo y validacién de los recursos de los objetos tienen que ser versatiles y utilizar ambientes
amigables y que estén desarrollados via Web. Adicionalmente, deben ser capaces de capturar alta
calidad y cantidad de meta datos acerca de los objetos. Un meta dato nos permite describir un objeto
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de aprendizaje. Las herramientas deben empacar el objeto de tal manera que éste facilite la rapidez y
eficiencia en la entrega de informacion.

Tradicionalmente cuando un objeto es accesado, el objeto entero es enviado al usuario,
descuidando las capacidades de aplicacion del usuario. Esta innecesaria transmisién de datos es el
resultado de retrasos y saturacion de la red. De forma alternativa, en una propuesta de pre-
compilacion varias modalidades de un objeto son generadas a priori y almacenadas. Este acercamiento
tiene la ventaja de enviar solamente informacion util. Sin embargo, requiere que el autor de los objetos
almacene cada posible formato de datos o aquel tipo que el usuario necesite. En otro caso, solamente
se envia una copia del objeto en una sola modalidad, el cual es almacenado y convertido a los
requerimientos del usuario. Esta aproximacion se enfoca al envio pero no es distribuida con
modalidades mixtas, considerando que las presentaciones multimedia dependen del software que el
usuario tenga.

El proposito del modelo de objetos utiliza la combinacion de ambos métodos, los usuarios
pueden bajar una entidad de objetos de aprendizaje si lo desean, alternativamente, puede previamente
ver el objeto de aprendizaje en cualquier browser y navegadores para decidir cual seccion accesar. El
criterio esencial es que la mayoria de los objetos, si no todos, deben poderse visualizar a través de
paginas Webs.

En consecuencia, la definicion y manipulacién del objeto debe ser excesivamente moderno y
teniendo en mente que el objeto debe ser flexible y escalable. Los objetos en objetos de aprendizaje
son analogos al modelo orientado a objetos. Donde un objeto se define como sigue:

A los elementos en el dominio del problema y su representacion en el dominio de la solucién
se le llama objeto. En la los modelos orientados a objetos el objeto mantienen un estado que indica
sus transiciones y tienen operaciones que sirven para que expresar un comportamiento deseado. Un
objeto es un ente que tiene estado, comportamiento e interfaz. Se puede ver a un objeto como una caja
negra la cual contiene codigo (secuencia de instrucciones) y datos (informacion sobre la cual actdan
las instrucciones), ver Figura 3.1. Un programa es un conjunto de objetos comunicandose entre ellos
mediante mensajes.

INTERFAZ
OBJETO

METODG CcODIGO

l
]

IMPREMENTACION

METODO————| CcODIGO

Figura 3.1 Objeto.

La interfaz y la implementacién deben permanecer claramente separadas debido a que los
datos que son miembros de esas clases podrian ser accesadas por cualquier cliente y manipular los
atributos de la clase sin restricciones, no permitiendo un comportamiento especial para ningun
miembro de la clase.

La analogia ayuda a visualizar cémo los objetos de aprendizaje seran empacados, procesados
y transportados a través de la aplicacion. En los modelos orientados a objetos son comunes los
conceptos de encapsulacidn, clasificacion, polimorfismo, herencia y reusabilidad, conceptos que se
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aplican a los objetos de aprendizaje. Por lo que retomamos un poco los conceptos de los lenguajes
orientados a objetos.

3.3.2.1 Conceptos del paradigma orientado a objetos afines a los objetos de
aprendizaje

La programacion orientada a objetos es uno de los componentes del paradigma orientado a
objetos, el cual surge como resultado de la evolucion de los lenguajes de programacién de tercera
generacion y de la necesidad de idear nuevos métodos para enfrentar el analisis, disefio y codificacidn
de sistemas complejos de software.

En un modelo Orientado a Objetos se planea directamente el dominio del problema.

Orientado a Objetos = Clases y Objetos + Herencia
+ Comunicacién con mensajes

Este paradigma lo soporta un gran nimero de lenguajes orientados a objetos los cuales ocupan
un lugar preferente para la implementacion de software. El paradigma orientado a objetos esta
asociado a las siguientes estrategias de disefio:

e Abstraccion. Eliminar lo irrelevante y amplificar lo esencial. Los humanos hemos
desarrollado una técnica excepcionalmente potente para tratar la complejidad, nos
abstraemos de ella. EI modelo orientado a objetos define una vista abstracta del problema, de
ahi que, la abstraccion es la estructuracion del problema el cual representa identidades bien
definidas mediante sus datos y las operaciones que deben llevar a cabo.

e Encapsulamiento. Se le llama encapsulamiento al principio de ocultar la implementacion
(eleccidn de la estructura de datos y de los algoritmos) y dejar visible la interfaz (operaciones
y datos visibles al exterior de los Tipos de Datos Abstractos ((Abstract Data Type, ADT por
sus siglas en inglés). Los ADT extienden la funcion de un tipo de datos y se forman
encapsulando atributos y funciones para formar un nuevo tipo.

e Modularidad. dividir el programa de modo que los datos queden ocultos en médulos.

e Jerarquia

= Generalizacion/Especializacion (es un, is-a, en inglés), estructura de clases. La
especializaciéon es el proceso por el que se clasifica a una clase de objetos en
subclases mas especializadas. Nos proporciona un mecanismo de abstraccién que
permite especializar una entidad (denominado supertipo) en subtipos, generalizar los
subtipos en un supertipo. La generalizacion es el proceso inverso por el que se
generalizan varias clases para obtener una clase abstracta de méas alto nivel que
incluya los objetos de todas estas clases.

= Agregacion. Es un concepto de abstraccién para construir objetos compuestos a
partir de sus objetos componentes [14].

e Estructura de objetos. Coleccion de objetos cuya organizacion se caracteriza por las
funciones de acceso que se usan para almacenar y acceder a elementos individuales.

e Polimorfismo, concurrencia. Otro concepto asociado a los sistemas orientados a objetos, es
polimorfismo y se da a través del encadenamiento dinamico, es decir, la asociacion entre la
solicitud que se le hace a un objeto, en tiempo de ejecucién, por medio una de sus
operaciones.

e Persistencia. Tiempo de vida de un objeto.

e Clases. Una clase es la combinacion de estructuras, funciones e interfaces. La clase es la que
implementa al tipo. Un objeto se define por medio de su clase, de ahi que el objeto sea una
instancia individual de una clase. Al proceso de crear un objeto se le llama instanciacion. La
interfaz de una clase es todo lo visible para aquellas funciones que no forman parte de la
clase. Las funciones cliente se comunican con la clase mediante la invocacion de una
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interfaz. Los objetos estan protegidos por una interfaz (el contrato entre el objeto y el
cliente). Todos los objetos de un mismo tipo pueden recibir los mismos mensajes.

e Manejo de excepciones. Una excepcion es un evento que ocurre durante la ejecucion de un
programa y que interrumpe el flujo normal de las instrucciones. Las excepciones se llevan a
cabo de dos formas: la primera es crear un objeto para que lo utilice el sistema de corrida
(runtime, en inglés). El objeto contiene informacion acerca del error y el estado que tiene el
programa cuando ocurre el error (throw an exception, en ingles); la segunda es identificar el
error y buscar quién puede atender dicha excepcion, la busqueda inicia en el método donde
ocurre el error y si no lo encuentra entonces el sistema de corrida termina la ejecucion (catch
the exception, en inglés).

La reusabilidad en métodos orientados a objetos se define como la posibilidad de ocupar los
métodos ya desarrollados una y otra vez segin sea necesario; esto permite hacer eficiente la
implementacién de algin sistema. Dentro de la programacién orientada a objetos hay dos maneras de
reusar un método:

e Utilizando el mismo nombre del método pero con argumentos diferentes y quiza diferente
valor de retorno (si solo se cambia el valor de retorno no se considera sobrecarga y es ilegal).
A esto se le denomina sobrecarga (overloading).

e Usando el mismo nombre con idénticos parametros y valor de retorno. A esto se les
denomina anulacion (overrriding). EI nombre de los métodos y el orden de los argumentos
debe ser idéntico, el tipo de retorno debe ser idéntico, el modificador de acceso no debe ser
mas restrictivo en la clase derivada.

Un importante concepto asociado a las subclases en los modelos orientados a objetos es el de
herencia de tipo. Los tipos de entidades se definen por los atributos que poseen y por los tipos de
relaciones en los que participa. Debido a que una entidad de la subclase representa la misma entidad
del mundo real de la superclase, debe poseer los valores para sus atributos especificos ademas de los
valores de sus atributos como miembro de la superclase. Decimos que una entidad que es miembro de
una subclase hereda todos los atributos de la entidad como miembro de la superclase [15].

Concluyendo: desde la perspectiva de la ciencia de la computacidn, hay mucho que ganar al
considerar los objetos de aprendizaje como artefactos de software orientado a objetos. La tecnologia
de orientacion a objetos puede ser usada para tomar objetos de aprendizaje fuera de su forma estatica e
impregnar a estos con comportamientos que permitan contribuir significativamente a una situacion de
ensefianza. Los objetos de aprendizaje orientados a objetos son capaces de vencer varias de las
limitaciones mencionadas anteriormente.

Se supone que la aproximacién de orientacién a objetos puede ir hacia una vision presente
siendo promovida para los objetos de aprendizaje. Los objetos de aprendizaje con caracteristicas de
orientacion a objetos proveen una formacion sdlida para la reusabilidad, accesibilidad e
interoperabilidad efectiva de los recursos de aprendizaje en la Web.

3.4 CARACTERISTICAS DE LOS OBJETOS DE APRENDIZAJE

Manteniendo la linea de orientacion a objetos mostrada anteriormente podemos establecer que
los objetos de aprendizaje deben ser modulares, cohesivos, sistemas de conocimiento Gnico, eficientes,
reutilizables, faciles de actualizar, que permitan la interoperabilidad y con mecanismos de evaluacion
suficientes para corroborar el conocimiento.

La modularidad es la propiedad de dividir el contenido en tantas piezas como sea posible, a
fin de identificar la consecucion, alcance y limite en responsabilidad individual; mediante sus
atributos y métodos intrinsecos del objeto. Una cantidad exagerada de mdédulos (objetos) hace
inmanejable e irrazonable el seguimiento (traking) hacia el alumno, obstaculiza el desarrollo y pierde
sentido de integridad. Repercute en el ancho de banda utilizado en descargar continuamente muchas
piezas de software.

35



La cohesividad permite identificar el grado de dependencia entre cada una de las piezas, es
decir, si un objeto es capaz de trasmitir y corroborar el conocimiento de un tema por si solo, ademas
de cumplir con sus atributos y métodos de comunicacidn con otras piezas. Una cohesividad desmedida
limita la modularidad y hace responsable a un solo objeto de una gran cantidad de conocimiento a
trasmitir, identificar y evaluar. Ocupa mayor tiempo y ancho de banda si los objetos son muy grandes
y pesados.

El disefio de tecnologias de ensefianza y el apego a estdndares ha ayudado a encontrar el
balance entre estas dos propiedades.

La interoperabilidad como se mencioné en el capitulo anterior se refiere al intercambio de
datos entre sistemas heterogéneos (no importando sistemas operativos, ni que se tenga otro tipo de
tecnologia), es decir diferentes plataformas.

La experiencia concreta e implicaciones fundamentales para transfigurar el contenido a
objetos de aprendizaje y mediante la simbiosis de expertos y disefiadores de ensefianza, se distingue
en [16]:

e Concepto de clase (virtual o abstracta) de las cuales sus instancias se conocen como objetos.
Algunas de ellas son: Evaluacion, Médulo, Capitulo, Tema, Subtema, Lectura recomendada,
Pregunta, etc.

e Objeto. Unidad indivisible, conjunto particular de atributos (“el qué”, es decir, como estan
definidos, etiquetas clasicas segun estandares) y métodos (“el cémo” las funciones
particulares que definen su comportamiento)

e Referencia a la herencia de la clase abstracta, heredan de ella comportamiento limitado.

e Colaboracion o Integracién adecuada, sistemética y flexible de los objetos que formaran las
lecciones, los capitulos y los médulos

e Actividad. Con base en el estado singular del objeto, su comportamiento con el resto. Un
atributo puede modificar su estado y permitir el avance o retroceso de leccidn. Por ejemplo,
una pregunta tiene como atributo “resultado” siendo binaria (correcto o incorrecto) y
dependiendo de ello permitira el avance en el contenido, o bien, dara retroalimentacion
directa o indirecta.

e Secuencia. Para lograr un aprendizaje significativo al aprendiz, se debe definir cual sera el
orden invariable o persistente a seguir, segin la configuracion minima de colaboracién y
actividad.

e Polimorfismo. La capacidad del objeto de aprendizaje para mutar su comportamiento
dependiendo de su asignacion.

3.5 ESTANDARES EN LOS OBJETOS DE APRENDIZAJE

Uno de los conceptos actuales del e-Learning que esta requiriendo atencion son los objetos de
aprendizaje. El objeto de aprendizaje es una entidad de aprendizaje capaz de ser reusada en diferentes
ambientes de ensefianza. Los objetos de aprendizaje parecen ser justo lo que se necesita para
desarrollar de manera practica y eficiente un curso de e-Learning. Recientemente un numero
considerable de esfuerzos de estandarizacion han resultado en varias especificaciones para el e-
Learning y los objetos de aprendizaje. Estos esfuerzos han sido la punta de lanza para grupos tales
como el comité de estdndares de tecnologias de aprendizaje (Learning Technology Standards Comité,
LTSC, por sus siglas en inglés) del instituto de ingenieros eléctricos y electronicos (Institute of
Electrical and Electronics Engineers, IEEE LTSC, por sus siglas en inglés) y el IMS Consorcio de
Aprendizaje Global (IMS Global Learning Consortium, en inglés). Estos grupos han desarrollado
especificaciones para ayudar en el descubrimiento, manipulacion e intercambio de objetos de
aprendizaje.

El estdndar IEEE 1484.12.1-2002 para los LOM es la primera acreditacion estandar para la
tecnologia de aprendizaje. Este es esencialmente un esquema catalogado para los objetos de
aprendizaje y usa nueve categorias de elementos de meta datos para describir un objeto de
aprendizaje. Las dos importantes especificaciones de IMS son los contenidos empacados (Content
Packaging) y secuencia simple (Simple Sequencing). El antecedente permite que los objetos de
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aprendizaje sean empacados en paquetes interoperables para cursos individuales o en conjunto,
mientras que los consecuentes permiten la secuenciacién de los objetos de aprendizaje (IMS Simple
Sequencing Public Draft Specification ultima version 1, Public Draft ) se ocupa de la definicion de los
mecanismos que permiten la secuenciacion de los objetos de aprendizaje dentro de un sistema
e-Learning, para mayor descripcion remitirse al punto 2.3.3 IMS dentro del capitulo Il de esta tesis.

Haciendo mencion de la definicion de meta dato, decimos que se refiere a datos a cerca de
datos. Los meta datos describen como, cuando y por quien un conjunto particular de datos es
recolectado y como los datos son formateados. EI meta dato es esencial para entender el
almacenamiento de informacion en los almacenes o bancos de datos y ha tenido un importante
incremento con aplicaciones dentro de la Web basidndose en XML. XML es una especificacion de
desarrollo para la W3C. XML es una nueva version del Lenguaje de Marcado Estandar (Standar
Generalized Markup Language, SGML, por sus siglas en inglés) disefiado especialmente para
documentos Web. XML permite disefiar, crear sus propias etiquetas (tags) facilitando la definicion,
transmision, validacion e interpretacion de datos entre aplicaciones y entre organizaciones. Los tags
son comandos incluidos en un documento que especifica como el documento, o una parte del
documento, deberia ser formateado. Los tags son usados por todos las especificaciones de formato que
almacenan documentos como archivos de texto. Esto incluye SGML y HTML [17].

Sin estos estandares, universidades, corporaciones y otras organizaciones alrededor del
mundo no tendrian manera de asegurar la interoperabilidad de sus tecnologias de ensefianza,
especificamente sus objetos de aprendizaje. Un proyecto similar llamado Alianza de Autores de
Ensefianza Remota y Distribucién en Redes para Europa (Alliance of Remote Instructional Authoring
and Distribution Networks for Europe, ARIADNE), ha iniciado con el soporte financiero de la
Comision de la Unién Europea (European Union Commission ARIADNE 2000). En estados unidos,
también se ha iniciado otra organizacion parecida IMS. Cada uno de estos organismos y otras
organizaciones como ADL inician un desarrollo técnico de estandares para soportar el amplio
despliegue de objetos de aprendizaje. Muchos de estos esfuerzos locales de estandarizacién tienen
representacion en el grupo LTSC. EI LTSC escoge el término de objetos de aprendizaje para describir
ese pequefio componente de ensefianza, estableciendo un grupo de trabajo [12].

3.6 LIMITACIONES DE LOS ESFUERZOS ACTUALES CON LOS OBJETOS
DE APRENDIZAJE

Dentro de toda investigacién es necesario puntualizar las ventajas y desventajas del tema a
investigar, de acuerdo a esto podemos puntualizar las limitaciones que se tienen con respecto a la
utilizacién de los objetos de aprendizaje:

o Demasiada apertura en los datos. Los meta datos con objetos de aprendizaje que permiten
buscar en base a claves y cuestiones pedagogicas, objetos de aprendizaje ya desarrollados.
Para determinar la conveniencia de un objeto de aprendizaje, un disefiador de ensefianza
debe tener cuidado de examinar cada objeto de aprendizaje obtenido por la bisqueda. Esto
puede consumir bastante tiempo, resultando que muchos objetos de aprendizaje quiza
satisfagan la busqueda y cada uno debe ser examinado individualmente para saber si cubre la
necesidad del usuario. La interoperabilidad de los almacenes digitales del IMS facilita a las
computadoras llevar a cabo estas consultas en linea de los almacenes para los objetos de
aprendizaje. Sin embargo, el problema continla, desde que el meta dato es el mismo y las
computadoras no pueden ejecutar el nivel de filtro requerido, ya que los filtros deben ser
mucho mas especificos.

e Falta de informacion de resultados. Cuando se toma la decision de utilizar objetos de
aprendizaje se requiere de un conocimiento amplio en cuestiones pedagogicas dentro de los
meta datos. Actualmente los meta datos con objetos de aprendizaje no hablan acerca de
cémo combinar objetos de aprendizaje con otros y no se sabe si verdaderamente tal
combinacién seria Gtil en primera instancia. Los meta datos con objetos de aprendizaje
tampoco mencionan nada a cerca del tipo de individuo al que se le dirigira la ensefianza y no
se sabe si los objetos de aprendizaje seran adecuados en todos los ambitos, asi tampoco
mencionan nada de la estrategia de ensefianza sobre la cual se deberan emplear los objetos de
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aprendizaje, como en el caso de esta tesis aplicados al tipo de ensefianza Aprendizaje Basado
en Problemas (ABP). Los meta datos aun no identifican el efecto del aprendizaje que sera
alcanzado si el contenido en un objeto de aprendizaje fue exitosamente aprendido. Poner
juntos los paquetes de contenido bésico en objetos de aprendizaje reusables es realmente un
problema dificil. Sin embargo este problema debe ser salvado sino la consecuencia seria
desaprovechar los numerosos almacenes de objetos de aprendizaje que seran desarrollados.

3.7 ALMACENES DE DATOS O REPOSITORIOS DE OBJETOS DE
APRENDIZAJE

La idea fundamental acerca de los objetos de aprendizaje es la siguiente: los disefiadores de
ensefianza pueden construir pequefios (relativo al tamafio de un curso completo) componentes de
ensefianza que puedan ser reusados un ndmero de veces en diferentes contextos. Adicionalmente, los
objetos de aprendizaje son generalmente entendidos como entidades digitales utilizadas en la Internet,
significando que cualquier numero de personas pueden accesarlos y usarlos de manera simultanea
(opuesto a la ensefianza tradicional como un video el cual solo existe en un lugar a un tiempo). Por
otra parte, quienes incorporan objetos de aprendizaje pueden adquirir un beneficio inmediato de las
nuevas versiones. Esto significa diferencias entre objetos de aprendizaje y otro tipo de ensefianza
multimedia que existe previamente. Los objetos de aprendizaje se caracterizan por lo pequefio y
reusable de su estructura y con ello dan un empuje muy fuerte a la ensefianza multimedia [18].

Cuando los instructores accesan a los materiales de ensefianza a menudo desglosan los
materiales dentro de sus aplicaciones especificas. Los profesores reensamblan esas partes en rutas que
soportan sus objetivos de ensefianza individual. Esto sugiere una razon porque los componentes de
ensefianza reusables o los objetos de aprendizaje, proveen beneficios de ensefianza. Si los instructores
reciben recursos de ensefianza como componentes individuales, el paso inicial de descomposicion
podréa ser omitido, y potencialmente incrementara la rapidez y eficiencia del desarrollo de ensefianza.

Una de las formas de hacer posible el acceso a recursos de aprendizaje, consiste en contar con
repositorios de objetos de aprendizaje. Los repositorios son colecciones de objetos de aprendizaje con
meta datos asociados, generalmente disponibles via Web. Algunos proyectos sobre repositorios de
objetos de aprendizaje (Learning Object Repository) son: BELL, su objetivo es desarrollar un
prototipo para un repositorio de objetos educacionales [C30], CAREO (Campus Alberta Repository of
Educational Objects), su principal objetivo es la creacién de una coleccion basada en Web [C31],
ETB(European Treasury Browser), su objetivo es crear una infraestructura de meta datos basada en
Web [C32], y MERLOT (Multimedia Educational Resource for Learning an Online Teaching),
dirigido al sector de educacion superior de los Estados Unidos [C33].

Diferentes tipos de almacenes de datos son desarrollados para permitir que los usuarios
descubran, obtengan derechos de estos y utilicen los objetos de aprendizaje en la Web. Esto incluye
almacenes globales que estan basados en la arquitectura cliente/servidor, almacenes empleando un
modelo brokerage y almacenes locales que proveen accesos punto a punto para los almacenes locales
de los objetos de aprendizaje.

Un ejemplo es el sistema ArROBA , intenta no so6lo la busqueda de objetos de aprendizaje,
sino también la composicidn directa desde el sistema de cursos, talleres, diplomados etc., y a través de
esta composicidn, facilitar al aprendiz el acceso a contenidos educativos . ArROBA es una
infraestructura de mediacion de objetos de aprendizaje que permite definir, almacenar, recuperar, usar,
reusar, ejecutar y visualizar objetos de aprendizaje. Para ofrecer estas funciones, se adopta un modelo
de roles que caracteriza usuarios y les asigna funciones. La arquitectura de ArROBA consta de tres
capas: capa de servicio de acceso, capa de servicio de mediacién y capa de servicio de repositorio
[17].

3.8 PORQUE EL USO DE OBJETOS DE APRENDIZAJE

Los objetos de aprendizaje permiten imponer armonia en cualquier lugar y en cualquier
tiempo prometiendo tecnologia de punta en la Internet. Dentro del nombre de objetos de aprendizaje
se incluyen dos campos de la practica profesional:
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1.- Programacion orientada a objetos, en el cual bits y cddigo son empacados en paquetes
reusables que tienen una funcionalidad discreta y caracteristicas simples. Las tareas de la
programacién moderna han sido enormemente simplificadas a través del uso de objetos de
software que pueden ser combinados, reusados una y otra vez en innumerables formas sin
tener que reescribir el codigo.

2.- Objetivos de aprendizaje, los cuales brindan simples presentaciones de aprendizaje
deseado y resultados ejecutados. Se considera que el comportamiento debe ser demostrado
como un resultado de la intervencion de aprendizaje, las condiciones bajo las cuales el
aprendizaje esta siendo demostrado y el grado de superioridad que se espera de esa ejecucion.

Bits digitales del contenido de aprendizaje, empacados apropiadamente con bits y cddigo para
hacer de ellos faciles de encontrar e interoperables en una variedad de contextos son colocados por
patrocinadores como un camino para dirigir las necesidades para un rapido y flexible aprendizaje y
para abastecer, surtir, proporcionar ese aprendizaje en cualquier lugar, en cualquier tiempo. Nuevas
herramientas para legalizar los objetos de aprendizaje son previstas. Estas permitiran que el proyecto
de aprendizaje sea mas accesible, mas flexible y mas eficiente para construir un buen proyecto de
aprendizaje transparentemente dentro del ambiente legal. Facilmente se podria imaginar un futuro en
el cual los buenos disefios a través de objetos de aprendizaje reusables seran dinamicamente
ensamblados por agentes inteligentes de software exactamente en el momento dando respuesta a las
necesidades de tiempo real de los estudiantes.

Hay algunos que no ven la expansion del uso de los objetos de aprendizaje en términos
positivos. Aunque hay un consentimiento palpable en los estandares e implementacion para los
proyectos de objetos de aprendizaje, alguna gente ve con malos ojos la aproximacién a objetos de
aprendizaje como una buena préactica para todas las situaciones en las que se lleve a cabo el desarrollo
o disefio de técnicas de ensefianza.

Aunqgue los objetos de aprendizaje prometen hacer mas eficiente el desarrollo de los
materiales de aprendizaje, el aprendizaje es un acontecimiento complejo, y mucho trabajo ha sido
desarrollado para idear la invencion de nuevos caminos efectivos para construir herramientas de
aprendizaje que estimulen la colaboracion o el descubrimiento del aprendizaje.

La definicion mas comin es que un objeto de aprendizaje es una coleccién de materiales
digitales como imagenes, documentos, simulaciones; que se empareja con un claro y medible objetivo
0 proyecto de ensefianza para soportar un proceso de aprendizaje. El requerimiento digital hace
posible la transmision sobre la Internet o a través de una red. Esto distingue a un objeto de
aprendizaje de un objeto de informacion (analogo a un hecho simple); el cual quiza tenga una
ilustracion u otro material adjunto a él, o de un objeto contenido tal como un video o un audio,
imagen, animacion o documento de texto.

La llave que distingue la caracteristica entre objetos de informacion y un objeto de
aprendizaje es la conexion clara a un proceso de aprendizaje por parte del segundo. Esta definicion es
construida en un supuesto de que la meta de los objetos de aprendizaje, ain en una combinacion en
diferentes formas, serd llevada a cabo y adicional a esto sera posible construir cursos completos de
aprendizaje de una manera facil y eficiente [19].

La siguiente Figura 3.2 distribuida por el modelo de Alianza del Aprendizaje (Learnativity
Alliance), ilustra el concepto de contenido ensamblado dentro de objetos a alto nivel. Se muestra
también como los objetos de aprendizaje son ensamblados dentro de una coleccion de alto orden tales
COMO cursos y programas de estudios.

Se denota de una manera mas puntual la diferencia entre las relaciones de un objeto de
aprendizaje contra una vista tradicional de que consta una leccion. Siguiendo la figura de izquierda a
derecha, esos componentes finalmente toman sus lugares como una parte de un ambiente
comprensible de aprendizaje.

39



ANATOMIA DE UN OBJETO e-LEARNING

XMLMETADRTO

APRENDIZAJE INTEROPERABILIDAD CON

SISTEMAS MANEJADORES
Y BASES DE DATOS

VALUACION

Figura 3.2 Anatomia de un objeto de aprendizaje.

Un punto sobresaliente dentro de la discusion de objetos de aprendizaje es que entre mas
contexto es agregado, los usuarios y propositos llegan a ser mas especificos, y el objeto es, por lo
tanto, menos reusable fuera de ese contexto. Por ejemplo, una leccion totalmente llena en un ambiente
psicoldgico quizd incluya un componente pasivo — agresivo del medio ambiente. Ese mismo
componente quiza sea incluido en una leccion de un curso de recursos humanos si este es muy
general, pero si es demasiado especifico en el contexto psicoldgico, éste no podré ser utilizado para un
contexto mas general como la leccion de recursos humanos (y viceversa) [19].

Este punto es ilustrado en el modelo de Alianza del Aprendizaje por la relacion inversa entre
el contexto y la reusabilidad ver Figura 3.3. Otro punto importante en la implicacién del proceso de
agregacion es que el manejador de derechos digitales llega a ser mas complejo que el contenido y el
contexto combinados. Aunque los derechos de asociacion con una foto o una ilustracién seran faciles
de manejar, la complejidad de los derechos del manejador de objetos de aprendizaje (y componentes
de aprendizaje) se incrementa al momento de agregar mas contenido y contexto. A niveles mas altos,
los derechos de asociacion con los objetos de aprendizaje o con los componentes incluye no solamente
los derechos de conexién con los objetos contenidos sino los derechos de autor del conjunto de
agregaciones de esos componentes.

MODELO LEARNATIVITY ALLIANCE
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Figura 3.3 Modelo de la Alianza del Aprendizaje.
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Las tareas de descripcion de objetos de aprendizaje llegan a ser muy complejas debido a la
incrustacion de los documentos y manejadores de los derechos mencionados anteriormente ya que a
los objetos de aprendizaje le son agregados propiedades de bajo nivel, contexto y otras caracteristicas
adicionales.

Si el objeto incluye interactividad o caracteristicas prometidas de evaluacion para interoperar
con un LMS, se necesita adicionar informacion al tiempo de corrida para asegurar la comunicacion
con el LMS. Una variedad de soluciones han sido desarrolladas para tener capacidad a estos altos
atributos, generalmente usando meta etiquetado (meta tags) en XML para agregar informacion
adicional y descriptiva, y archivos en tiempo de ejecucion para comunicarse con el LMS, asi también,
agregacion de ilustraciones Macromedia, o pudiera ser un ordenamiento de nimeros, con plantillas
sucesivas agregando conocimiento, contexto y funcionalidad al objetivo de aprendizaje.

El ADL ha guiado sus esfuerzos a aplicar este trabajo a los objetos de aprendizaje, para mayor
informacion del ADL remitirse al capitulo 2 apartado 2.3.2. SCORM dibuja todos estos esfuerzos,
utilizando especificaciones IMS para empaquetar contenidos y meta datos, lanzar comunicaciones
APIs y el modelo de datos de pie a cabeza del AICC y el diccionario de datos de IEEE. Conjuntado
todo ello en la Figura 3.4.

MODELO SCORM

@\ﬁ

LIBRO 1: La perspectiva
SCORM

LIBRO 2: Modelo de
contenido agregado

LIBRO 3:
Ambiente de
ejecucion SCORM

Empacando contenidos

(de IMS)
Modelo de datos
Metadatos XML final y (de AICC)
mejores préacticas (de IMS)

Lanzamiento,
comunicaciones APls
(de AICC)

Diccionario de metadatos
(de IEEE)

Figura 3.4 Modelo SCORM puntualizando objetos de aprendizaje.

Al crear los objetos de aprendizaje se requiere de una profunda informacion pedagogica en los
meta datos. Actualmente los meta datos de los objetos de aprendizaje no mantienen informacion
acerca de como combinar los objetos de aprendizaje con otros. Este problema puede ser resuelto
limitando el uso de los almacenes de objetos de aprendizaje a desarrollar.

El problema de la localizacion del correcto objeto de aprendizaje en la especificacion de meta
datos del IMS no es satisfecho con la implementacién directa puesto que exige un esfuerzo enorme.
Por lo tanto se llevan a cabo diferentes interpretaciones de la utilidad y el propoésito de elementos
individuales; ya que si no es asi amenazaria con causar problemas considerables respecto a la
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interoperabilidad. La especificacion IMS estd disefiada para resolver la primera parte, pero con
respecto a que los meta datos sean eficientes automaticamente, no se puede asegurar el éxito ya que se
necesitaria tener estructuras de datos manipuladas como una cola para llevar a cabo la informacion de
los meta datos con respecto al aprendizaje. Es por ello que los esfuerzos del uso de objetos de
aprendizaje dentro del e-Learnig no se han visto satisfechos todavia.

3.9 CONCLUSIONES AL CAPITULO

Actualmente el esfuerzo en estos desarrollos se dirige al resultado realmente importante
asociado con el uso de objetos de aprendizaje para el e-Learning. Hay mucha expectacién a cerca de
los meta datos, la semantica Web, ontologias y otras tecnologias que prometen un futuro brillante para
la localizacion de informacion en la Web. Estas tecnologias son equilibradas para profundizar e
influenciar el camino de la informacién usada en el futuro de la Web. Pero adn falta mucho por
escribir con respecto a estos nuevos elementos de ensefianza.

Como se ha mencionado a través del capitulo los objetos de aprendizaje realmente son una
nueva forma de manejar los contenidos educativos, son unidades minimas de contenido educativo
reutilizables a las cuales el LMS da seguimiento. En base a estas unidades el contenido educativo
puede ser usado y distribuido a través de la Web.

Los objetos de aprendizaje llevan a efecto los siguientes puntos:

Facilitan una aproximacion al equipo de desarrollo del proyecto de ensefianza.
Permiten la integracion de una gran variedad de elementos multimedia.

Simplifican actualizaciones y modificaciones.

Se apegan a estandares establecidos por organizaciones de tecnologias de ensefianza.
Permiten la interoperabilidad.

Permiten la reusabilidad (el corazén de SCORM e IMS).

Permiten el acceso a otros objetos de aprendizaje de una manera flexible.

Permiten el maltiple uso de materiales de aprendizaje.

e Permiten la secuenciacion de materiales de aprendizaje.

Por lo tanto para llevar a efecto el uso de objetivos de aprendizaje se necesita plantear lo
siguiente:

Definicién del objetivo de aprendizaje.

Un disefio practico e-Learning.

Un equipo de trabajo.

Una metodologia de ensefianza-aprendizaje.

Navegacion, secuencia simple o secuenciacion dinamica.

Facilitar a los estudiantes opciones, proporcionar mapas y no un conjunto de direcciones.
Adentrarse completamente a las tecnologias e-Learning.

Falta mucho por aprender a cerca de estas unidades pero hasta ahora se sabe que seran una
punta de lanza significativa en todo el medio ambiente tecnolégico de la ensefianza.

En el siguiente capitulo discutiremos la metodologia Aprendizaje Basado en Problemas y se
propondré un procedimiento para llevar a cabo la implementacion de ésta metodologia.
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Capitulo
APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS (ABP)

4.1 INTRODUCCION

El aprendizaje basado en problemas es un método de ensefianza / aprendizaje donde se
combinan la adquisicion del conocimiento, el desarrollo de habilidades y actitudes a través del
planteamiento de un problema. En este modelo es el alumno quien busca el aprendizaje que considera
necesario para resolver los problemas que se le plantean, los cuales conjugan aprendizaje de diferentes
areas de conocimiento. EIl método tiene implicito en su dindmica de trabajo el desarrollo de
habilidades, actitudes y valores benéficos para la mejora personal y profesional del alumno. El
profesor deja de ser la fuente de conocimiento Gnica, para convertirse en un versatil apoyo dentro de la
distribucién de conocimiento, se convierte en un tutor.

El ABP puede ser usado como una estrategia general a lo largo del plan de estudios de una
carrera profesional o bien ser implementado como una estrategia de trabajo a lo largo de un curso
especifico, e incluso como una técnica didactica aplicada para la revisién de ciertos objetivos de
aprendizaje de un curso especifico.

En el ABP un grupo pequefio de alumnos se redne, con el apoyo de un tutor, para analizar y
resolver un problema seleccionado o disefiado especialmente para el logro de ciertos objetivos de
aprendizaje. Durante el proceso de interaccion de los alumnos para entender y resolver el problema se
logra, ademéas del aprendizaje del conocimiento propio de la materia, que puedan elaborar un
diagndstico de sus propias necesidades de aprendizaje, que comprendan la importancia de trabajar
colaborativamente, que desarrollen habilidades de analisis y sintesis de informacion, ademéas de
comprometerse con su proceso de aprendizaje.

El ABP se sustenta en diferentes corrientes tedricas sobre el aprendizaje humano, tiene particular
presencia la teoria constructivista, de acuerdo con esta postura en el ABP se siguen tres principios
bésicos:

1. El entendimiento con respecto a una situacion de la realidad surge de interactuar con el

medio ambiente.

El conflicto cognitivo al enfrentar cada nueva situacion estimula el aprendizaje.

3. EIl conocimiento se desarrolla mediante el reconocimiento y aceptacién de los procesos
sociales y de la evaluacion de las diferentes interpretaciones individuales del mismo
fenémeno.

no

El ABP incluye el desarrollo del pensamiento critico en el mismo proceso de ensefianza /
aprendizaje, no lo incorpora como algo adicional sino que es parte del mismo proceso de interaccion
para aprender; busca que el alumno comprenda y profundice adecuadamente en la respuesta a los
problemas que se usan para aprender abordando aspectos de orden filosofico, socioldgico, psicolégico,
historico, practico, etc. Todo lo anterior con un enfoque integral.

La estructura y el proceso de solucién al problema estdn siempre abiertos, lo cual motiva a un
aprendizaje consciente y al trabajo de grupo sisteméatico en una experiencia colaborativa de
aprendizaje. Los alumnos trabajan en equipos de seis a ocho integrantes con un tutor que promovera la
discusion en la sesion de trabajo con el grupo. El tutor no se convertira en la autoridad del curso, por
lo cual los alumnos solo se apoyaran en él para la blsqueda de informacion. Es importante sefialar que
el objetivo no se centra en resolver el problema sino en que éste sea utilizado como base para
identificar los temas de aprendizaje para su estudio de manera independiente o grupal, es decir, el
problema sirve como detonador para que los alumnos cubran los objetivos de aprendizaje del curso.
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A lo largo del proceso de trabajo grupal los alumnos deben adquirir responsabilidad y confianza
en el trabajo realizado en el grupo, desarrollando la habilidad de dar y recibir criticas orientadas a la
mejora de su desempefio y del proceso de trabajo del grupo.

Dentro de la experiencia del ABP los alumnos van integrando una metodologia propia para la
adquisicion de conocimiento y aprenden sobre su propio proceso de aprendizaje. Los conocimientos
son introducidos en relacion directa con el problema y no de manera aislada o fragmentada. En el
ABP los alumnos pueden observar su avance en el desarrollo de conocimientos y habilidades,
tomando conciencia de su propio desarrollo [C34].

4.2 DEFINICION DE ABP

Es fundamental dar algunas definiciones de lo que es ABP, por lo que a continuacion se
desglosan las siguientes:

Primera definicion de ABP:

“Aprendizaje Basado en Problemas: el ABP es cualquier ambiente de aprendizaje en el cual
el problema guia el aprendizaje. Esto es, antes de que los estudiantes aprendan algin conocimiento,
se les da un problema, el problema es expuesto de tal manera que los estudiantes descubren las
necesidades de aprendizaje de un nuevo conocimiento antes que lleguen a resolver el problema”
[C35].

Segunda definicion de ABP:

“El ABP es un método institucional que los estudiantes utilizan para “aprender a aprender”,
trabajan en grupos para buscar soluciones a problemas reales. Esos problemas son usados para
comprometer la curiosidad e iniciativa de aprendizaje del estudiante sobre el/los objetivos de la
materia. EI ABP prepara al estudiante a pensar de manera critica y analitica para encontrar y usar
los recursos apropiados en el aprendizaje” [C36].

4.3 VENTAJAS DEL ABP

Una de las principales caracteristicas del ABP estd en fomentar en el alumno la actitud
positiva hacia el aprendizaje, en el método se respeta la autonomia del estudiante, quien aprende sobre
los contenidos y la propia experiencia de trabajo en la dindmica del método, los alumnos tienen
ademas la posibilidad de observar en la préctica aplicaciones de lo que se encuentran aprendiendo en
torno al problema.

La transferencia pasiva de informacién es algo que se elimina en el ABP, por el contrario, toda la
informacion que se vierte en el grupo es buscada, aportada, o bien, generada por el mismo grupo.

Las siguientes son las principales caracteristicas del ABP:

e Fomentar en el alumno la actitud positiva hacia el aprendizaje,

e Eliminar la transferencia pasiva de informacion,

e Es un método de trabajo activo donde los alumnos participan constantemente en la
adquisicién de su conocimiento,

e El método se orienta a la solucién de problemas disefiados para lograr el aprendizaje de
ciertos objetivos de conocimiento,

e Esun método que estimula el trabajo colaborativo en diferentes disciplinas,

e El maestro se convierte en un facilitador o tutor del aprendizaje.
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4.4 OBJETIVOS DEL ABP

Al trabajar con el ABP la actividad gira en torno a la discusion de un problema y el aprendizaje
surge de la experiencia de trabajar sobre ese problema, es un método que estimula el autoaprendizaje y
permite la practica del estudiante al enfrentarlo a situaciones reales y a identificar sus deficiencias de
conocimiento. Sus principales objetivos son:

Promover en el alumno la responsabilidad de su propio aprendizaje,

Desarrollar la base de conocimiento relevante caracterizada por profundidad y flexibilidad,
Desarrollar habilidades para las relaciones interpersonales,

Involucrar al alumno en un reto (problema, situacion o tarea) con iniciativa y entusiasmo,
Desarrollar el razonamiento eficaz y creativo de acuerdo a la base de conocimiento integrada
y flexible,

Monitorear la existencia de objetivos de aprendizaje adecuados al nivel de desarrollo de los
alumnos,

Orientar la falta de conocimiento, habilidades de manera eficiente y eficaz hacia la blsqueda
de la mejora,

Estimular el desarrollo del sentido de colaboracion como miembro de un equipo para alcanzar
una meta comdn.

4.5 HABILIDADES QUE FOMENTA EL USO DEL ABP

Por su propia dinamica de trabajo el ABP genera un ambiente propicio para que se den
aprendizajes muy diversos.

Habilidades cognitivas como el pensamiento critico, analisis, sintesis y evaluacion,
Aprendizaje de conceptos y contenidos propios a la materia de estudio,

Habilidades para identificar, analizar y solucionar problemas,

Capacidad para detectar sus propias necesidades de aprendizaje,

Trabajar de manera colaborativa, con una actitud cooperativa y dispuesta al intercambio. Se
desarrolla el sentimiento de pertenencia grupal,

Manejar de forma eficiente diferentes fuentes de informacién,

Comprender los fendbmenos que son parte de su entorno, tanto de su area de especialidad
como contextual (politico, social, econémico, ideoldgico, etc.),

Escuchar y comunicarse de manera efectiva,

Argumentar y debatir ideas utilizando fundamentos solidos,

Una actitud positiva dispuesta hacia el aprendizaje y los contenidos propios de la materia.
Participar en procesos para tomar decisiones,

Seguridad y la autonomia en sus acciones,

Cuestionar la escala propia de valores (honestidad, responsabilidad, compromiso),

Una cultura orientada al trabajo.

4.6 COMPARACION ENTRE APRENDIZAJE TRADICIONAL Y ABP

Es importante resaltar las diferencias que se tienen de un aprendizaje tradicional contra el

aprendizaje basado en problemas, estas diferencias nos dan un mejor enfoque de todas las
caracteristicas que pueden ser explotadas en el aprendizaje basado en problemas. En la Tabla 4.1 se
sefialan algunas diferencias importantes entre el proceso de aprendizaje tradicional y el proceso de
aprendizaje en el ABP [C37]:
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Diferencias entre aprendizaje tradicional y ABP

Tradicional

Proceso de Aprendizaje

Proceso de Aprendizaje Basado en
Problemas

El profesor asume el
autoridad formal

rol de experto o

Los profesores tienen el rol de facilitador,
tutor, guia, co-aprendiz, mentor o asesor.

Los profesores transmiten la informacion a los
alumnos.

Los alumnos toman la responsabilidad de
aprender y crear alianzas entre alumno y
profesor.

Los profesores organizan el contenido en
exposiciones de acuerdo a su disciplina.

Los profesores disefian su curso basado en
problemas abiertos. Motivan a los estudiantes
presentando problemas reales

Los alumnos son vistos como “recipientes
vacios” o receptores pasivos de informacion.

Los alumnos son vistos como sujetos que
pueden aprender por cuenta propia.

Las exposiciones del profesor son basadas en
comunicacion unidireccional; la informacion
es transmitida a un grupo de alumnos

Los alumnos trabajan en equipos para
resolver problemas, adquieren y aplican el
conocimiento en una variedad de contextos.

Los alumnos trabajan por separado.

Los alumnos conformados en pequefios
grupos interacttan con los profesores quienes
les ofrecen retroalimentacion.

Los alumnos absorben, transmiten, memorizan
y repiten la informacion para actividades
especificas como pruebas 0 examenes.

Los alumnos participan activamente en la
resolucion  del  problema, identifican
necesidades de aprendizaje, investigan,
aprenden, aplican y resuelven problemas.

El aprendizaje es individual y de competencia.

Los alumnos experimentan el aprendizaje en
un ambiente cooperativo.

Los alumnos buscan la “respuesta correcta”
para tener éxito en un examen.

Los profesores evitan solo una “respuesta
correcta” y ayudan a los alumnos a armar sus
preguntas, formular problemas, explorar
alternativas y tomar decisiones efectivas

La evaluacion es sumatoria y el profesor es el
Unico evaluador.

Los estudiantes evallan su propio proceso asi
como los demas miembros del equipo y de
todo el grupo. Ademés el profesor
implementa una evaluacion integral, en la que
es importante tanto el proceso como el
resultado.

Tabla 4.1 Diferencias entre aprendizaje tradicional y ABP
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4.7 DIFERENCIAS ENTRE LOS ELEMENTOS DE APRENDIZAJE DENTRO
DEL METODO CONVENCIONAL Y EL ABP

En la Tabla 4.2 se describen algunos conceptos importantes en cuanto a los elementos propios
del aprendizaje que se tienen dentro del método convencional y el ABP como técnica didactica [C37]:

Diferencia entre el método convencional y el ABP

Elementos de aprendizaje:

Responsabilidad de generar el
ambiente de aprendizaje y los
materiales de ensefianza

En el aprendizaje
convencional
Es preparado y presentado por
el profesor

En el ABP

La situacion de aprendizaje es
presentada por el profesor y el
material de aprendizaje es
seleccionado y generado por
los alumnos

Secuencia en el orden de las
acciones para aprender

Determinadas por el profesor

Los alumnos  participan
activamente en la generacion
de esta secuencia

Momentos en el que se trabaja
en los problemas y ejercicios

Después de presentar el
material de ensefianza

Antes de presentar el material
que se ha de aprender

Responsabilidad de
aprendizaje

Asumida por el profesor

Los alumnos asumen un papel
activo en la responsabilidad
de su aprendizaje

Presencia del experto

El profesor representa la
imagen del experto

El profesor es un tutor sin un
papel directivo, es parte del
grupo de aprendizaje

Evaluacién

Determinada y ejecutada por
el profesor

El alumno juega un papel
activo en su evaluacion y la
de su grupo de trabajo.

Tabla 4.2 Diferencia entre el método convencional y el ABP

48 COMPARACION DE LAS ESTRATEGIAS BASADAS EN LA
EXPOSICION Y LECTURA CONTRA EL ABP COMO TECNICA
DIDACTICA

A continuacidn en la Tabla 4.3 se presentan la diversidad de conceptos que se tienen en el
ABP contra las estrategias basadas en la exposicion y en la lectura.

Comparacion entre el ABP y estrategias basadas en la exposicion y

Estrategia basada en

lectura

Estrategia basada en lecturas

ABP como técnica didactica

exposicion

El profesor determina las
caracteristicas bésicas de los
examenes psicométricos 'y
puede elegir diferentes tipos
de exdmenes de tal modo que
sea una muestra representativa
para exponerlos.

El profesor elige uno o varios
libros sobre pruebas
psicométricas y les pide a los
estudiantes que lo(s) lean.

El profesor presenta a los
alumnos el siguiente
problema: Se abrird un
hospital préximamente y los
encargados de contratar al
personal deben determinar la
mejor forma de elegir a las
personas en los puestos
correspondientes. Les
preocupa particularmente los
puestos de quienes trabajaran
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Estrategia basada en Estrategia basada en lecturas | ABP como técnica didactica

exposicion

en el area de urgencias del
hospital. Deben determinar
que pruebas son las mas
indicadas para seleccionar a
las personas que ocuparan
dichos puestos.

El profesor explica a sus | El profesor asesora a los | Los alumnos parten del
estudiantes como se conforma | alumnos para identificar las | problema para llegar al
una bateria de pruebas | caracteristicas de las | aprendizaje de los objetivos
psicométricas y su aplicacion | diferentes pruebas. Al leer los | del tema.

en diferentes contextos. Puede | alumnos pueden identificar
comparar y contrastar estas | conceptos o ideas que el
pruebas para mostrar sus | profesor no haya considerado.
aplicaciones y ventajas. Los alumnos junto con el
profesor obtienen de manera
inductiva caracteristicas de las
pruebas psicométricas, sus
ventajas y sus diferentes
ambitos de aplicacion.

Tabla 4.3 Comparacion entre el ABP y estrategias basadas en la exposicion y lectura

49 PASOS DEL PROCESO DE APRENDIZAJE EN EL ESQUEMA
CONVENCIONAL

Dentro de este esquema Figura 4.1 se muestra como no existe una retroalimentacion entre el
alumno y el profesor.

PASOS DEL PROCESO DE APRENDIZAJE EN EL ESQUEMA CONVENCIONAL:

1. SE EXPONE LO QUE SE 3.- SEPRESENTA UN
2.- SE APRENDE LA
DEBE SABER INFORMACION PROBLEMA PARA

(CONOCIMIENTOS) APLICAR LO APRENDIDO

Figura 4.1 Pasos del proceso de aprendizaje en el esquema convencional.

4.10 PASOS DEL PROCESO DE APRENDIZAJE EN EL ABP

Dentro de este esquema Figura 4.2 la iteraccion del alumno con el profesor es constante. El
profesor supervisa el trabajo en equipo y si es necesario encausa nuevamente a los integrantes del
equipo de tal manera que se les facilite dirigirse hacia los objetivos de aprendizaje. La forma circular
del esquema permite que los puntos de aprendizaje de los alumnos sean constantes y que la
importancia del problema radique en las vias para su solucién y no en la solucion misma [22].
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PASOS DEL PROCESO DE APRENDIZAJE EN EL ABP:

1. SE PRESENTAEL
PROBLEMA
(DISERIADO O
SELECCIONADO)

2.- SE IDENTIFICAN LAS
NECESIDADES DE
APRENDIZAJE

4. SE RESUELVE EL
PROBLEMA O SE 3.- SEDAEL
IDENTIFICAN PROBLEMAS APRENDIZAJE DE LA
NUEVOS Y SE REPITE EL. INFORMACION
CicLo

Figura 4.2 Pasos del proceso de aprendizaje en el ABP.
4.11 EL ABP COMO UNA TECNICA DIDACTICA

Antes de describir el proceso de organizacién del ABP, es importante hacer un andlisis de las
condiciones que deben cumplirse para poder trabajar con esta metodologia de manera eficiente. Uno
de los puntos centrales en dichas condiciones se observa en el disefio y uso de los problemas. El
proceso de organizacion de toda técnica didactica implica la existencia de ciertas condiciones para su
operacién. En el caso de ABP, por ser una forma de trabajo que involucra una gran cantidad de
variables, dichas condiciones toman particular importancia:

e Cambiar el énfasis del programa de ensefianza / aprendizaje, requiriendo que los alumnos
sean activos, independientes, con auto-direccion en su aprendizaje y orientados a la solucién
de problemas en lugar de ser los tradicionales receptores pasivos de informacion,

e Enfatizar el desarrollo de actitudes y habilidades que busquen la adquisicion activa de nuevo
conocimiento y no sélo la memorizacion del conocimiento existente,

e Generar un ambiente adecuado para que el grupo de participantes pueda trabajar de manera
colaborativa para resolver problemas comunes en forma analitica, ademas de promover la
participacion de los maestros como tutores en el proceso rediscusion en el aprendizaje,

e Estimular en los alumnos la aplicacion de conocimientos adquiridos en otros cursos en la
busqueda de la solucion al problema,

e Guiados por el maestro fungiendo como facilitador del aprendizaje, desarrollar en los
alumnos el pensamiento critico, habilidades para la solucion de problemas y para la
colaboracién, mientras identifican problemas, formulan hipdtesis, conducen la bisqueda de
informacion; realizan experimentos y determinan la mejor manera de llegar a la solucién de
los problemas planteados,

e Motivar a los alumnos a disfrutar del aprendizaje estimulando su creatividad vy
responsabilidad en la solucion de problemas que son parte de la realidad,

e ldentificar y estimular el trabajo en equipo como una herramienta esencial del ABP,

e Abrir al grupo la responsabilidad de identificar y jerarquizar los temas de aprendizaje en
funcion del diagndstico de sus propias necesidades,

e Promover que los alumnos trabajen de manera independiente fuera del grupo investigando
sobre los temas necesarios para resolver el problema, luego discutiran lo que han aprendido
de manera independiente con el resto del grupo, de la misma manera los alumnos podran
pedir asistencia de maestros u otros expertos en el area sobre temas que consideren de mayor
importancia para la solucion del problema y el aprendizaje de los contenidos.
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4.12 METODOLOGIA PROPUESTA

Una vez finalizada la investigacién del método de ensefianza / aprendizaje ABP; se expone a
continuacién una propuesta de metodologia a seguir para poder llevar a cabo paso a paso el desarrollo
de la técnica ABP. Estas fases se basan en los diferentes esquemas investigados sobre el ABP como
técnica didactica, dando como resultado la creacion del diagrama expuesto en la Figura 4.4. Cabe
hacer la aclaracién que los diagramas investigados solo se enfocaban al profesor, otros al alumno pero
ninguno conjuntando todo el proceso. El valor agregado de esta metodologia propuesta es que engloba
tanto las actividades del profesor antes de trabajar con los alumnos como las actividades del profesor
trabajando con los alumnos y las actividades del alumno teniendo al profesor como guia; y
especificamente nosotros proponemos las fases a partir de la fase 15 a la fase 19.

4.12.1 Fases a seguir por parte del tutor antes de presentar la informacion a los
estudiantes

El tutor debe realizar la concepcidn de un escenario que sera el marco sobre el cual los
alumnos llevaran a cabo la metodologia de “aprender a aprender”. Dentro de ese marco el tutor
generara la base de esta metodologia que es la del planteamiento del problema en base a uno o varios
objetivos de la materia o tema del cual desea difundir el conocimiento. Asi también definira cada
tarea que sea necesaria para poder adquirir este conocimiento y le asignara el tiempo que estime
pertinente para realizarla.

Antes de trabajar con el escenario concebido, el tutor debe puntualizar las reglas de trabajo, es
decir, definir cada miembro del equipo y el rol que éste desempefiard asi como la forma en la que se
llevard a cabo la evaluacion, para ello se plantean dos formas matriciales de evaluacidn, el tutor
seleccionard una de ellas para la evaluacion.

4.12.1.1 Fase 1 - Actividades del tutor. Definir los objetivos de aprendizaje

En esta etapa, el tutor debe puntualizar los objetivos que se desean alcanzar durante la
resolucion del problema.

El tutor debe tomar en cuenta los objetivos que correspondan a la materia o tema a impartir.
Debe guiar a cada equipo de tal forma que no pierda nunca el enfoque que debe llevarlos a la
adquisicion del conocimiento, por lo tanto la descripcién de los problemas debe ser clara, objetiva y
puntual.

4.12.1.2 Fase 2 - Actividades del tutor. Definir el escenario del tema en particular
en base a los objetivos de aprendizaje

El eje del trabajo en el ABP estd en el planteamiento del problema. Posterior a esta
definicion, se disefia el escenario sobre el cual se trabajard. Los alumnos se sentiran involucrados y
con mayor compromiso en la medida en que se identifiquen con el problema, se les presente un reto y
una posibilidad de aprendizaje significativo. En este escenario cada problema ligado con su
aprendizaje es Unico.

Caracteristicas de los problemas en el ABP [C36]:

1. El disefio del problema debe, comprometer el interés de los alumnos y motivarlos a examinar de
manera profunda los conceptos y objetivos que se quieren aprender. El problema debe estar en
relacién con los objetivos del curso y con problemas o situaciones de la vida diaria para que los
alumnos encuentren mayor sentido en el trabajo que realizan.

2. Los problemas deben llevar a los alumnos a tomar decisiones o hacer juicios basados en hechos,
informacion l6gica y fundamentada. Estan obligados a justificar sus decisiones y razonamiento en
los objetivos de aprendizaje del curso. Los problemas o las situaciones deben requerir que los
estudiantes definan qué suposiciones son necesarias y por qué, qué informacion es relevante y qué
pasos o0 procedimientos son necesarios con el propdésito de resolver el problema.
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3. La cooperacion de todos los integrantes del grupo de trabajo es necesaria para poder abordar el
problema de manera eficiente. La longitud y complejidad del problema debe ser administrada por el
tutor de tal modo que los alumnos no se dividan el trabajo y cada uno se ocupe Unicamente de su
parte.

4. Las preguntas de inicio del problema deben tener alguna de las siguientes caracteristicas, de tal
modo que todos los alumnos se interesen y entren a la discusion del tema:

e Preguntas abiertas, es decir, que no se limiten a una respuesta concreta. Se deben utilizar
problemas del mundo real. Pueden ser tomados de noticias, revistas relacionadas con la ciencia,
etc.

Preguntas n.1:
= ;Por qué los animales tienden a migrar?
= ;Cblmo saben cuando es tiempo de migrar?
= ;CoOmo saben hacia donde migrar?
Preguntas n.2:
= (A quienes se les considera nifios prodigio?

e Ligadas a un aprendizaje previo, es decir, dentro de un marco de conocimientos especificos.
Marcol: Zoologia (Estudio de los animales) y dentro de ella la Etologia (que es la ciencia del
comportamiento animal).

Marco 2: Psicologia; directamente Desarrollo Humano.

e Temas de controversia que despierten diversas opiniones. De este modo se mantiene a los
estudiantes trabajando como un grupo y sacando las ideas y el conocimiento de todos los
integrantes y evitando que cada uno trabaje de manera individual.

= ;Por qué se extinguieron los dinosaurios?

= (Enddndey porqué se originé el SIDA?

= ;Es Marte un planeta habitable para el hombre?

= ;Laactividad que puede desarrollar una persona, define el género de ésta?

5. El contenido de los objetivos del curso debe ser incorporado en el disefio de los problemas,
conectando el conocimiento anterior a nuevos conceptos y ligando nuevos conocimientos a
conceptos de otros cursos o disciplinas. Los problemas deben estar disefiados para motivar la
blsqueda independiente de la informacion a través de todos los medios disponibles para el
alumno y ademas generar discusion en el grupo. En la situacion del trabajo del grupo ante el
problema, el mismo disefio del problema debe estimular que los alumnos utilicen el conocimiento
previamente adquirido, en este proceso los alumnos aprenden a aprender, por lo tanto desarrollan
la capacidad de aplicar el pensamiento sistémico para resolver las nuevas situaciones que se le
presentaran a lo largo de su vida.

4.12.1.3 Fase 3 - Actividades del tutor. Estimar el tiempo a invertir en cada una
de las actividades

Dependiendo de las actividades que se definan se llevara a efecto la determinacion del tiempo
a invertir en cada una de ellas. A continuacion se sugieren algunos tiempos.

1.- Planteamiento del escenario ante los alumnos (30 — 40 min.). Debido a que a veces se apoya en
algin medio como video, lecturas de algunas revistas de interés que se apeguen al tema, sonido
(alguna entrevista con algun experto), etc. Este planteamiento incluye: leer el problema, identificar los
puntos clave del mismo, planteamiento de dudas por parte del alumno.

2.- Definir el tiempo que se llevaran los alumnos en la bisqueda de informacion. Se desglosan las
actividades que seran realizadas por cada miembro del equipo en base a los conocimientos que
previamente tengan; se estima de 2-4 dias. Este rango se toma en cuenta dependiendo de la modalidad
en la que tomen la clase.

3.- Solucién del problema (60min). El planteamiento de la solucion al problema por cada equipo,
como Ya se ha expresado no es el objetivo final sino la blsqueda de informacién y adquisicion del
conocimiento mientras se da solucion al problema. La realizacion de la solucion solo aportara la
puntualizacion de todo el conocimiento que cada equipo habra adquirido a lo largo de la solucién del
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mismo. Cada equipo, habré adquirido diferente conocimiento y es importante que lo expongan a todo
el grupo. Se estima aproximadamente una hora ya que las exposiciones seran por cada equipo.

4.12.1.4 Fase 4 — Actividades del tutor. Definir las reglas de trabajo

En esta fase se determinara la forma en que se llevara a cabo la evaluacion, para ello se
recomienda el uso de rdbricas. Aqui hay que subrayar algunos puntos importantes [C36].

1. Evitar los excesos (formatos de evaluacién demasiado generales o demasiado especificos).

2. Limitar el nimero de dimensiones (pardmetros de evaluacion) a un valor razonablemente bajo.

3. Evaluar los parametros que se puedan ensefar.

4. Incluir a los alumnos en el disefio de la evaluacion.

5. Utilizar descripciones 6 pardmetros que se puedan especificar objetivamente. En la ultima sesion
del tema se lleva a cabo una exposicion de las soluciones por cada equipo en el saldn de clases,
aqui se obtiene la evaluacion final del proceso de aprendizaje.

Para ello se sugiere utilizar alguna de las siguientes matrices que se describen en las Tablas
44,45,46y4.7.
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Matriz de evaluacion en la metodologia ABP

ASPECTO A 10 9 8Y7 6
EVALUAR
BUSQUEDA Se sintetiza informacion y datos de mdltiples | Se analizan datos de mdltiples | Se analizan datos de varias fuentes y | Se considera informacion y datos de
fuentes proporcionando referencias. Se identifican | fuentes con referencias relacionadas | se proporcionan referencias. solo una fuente sin referencias.
las suposiciones de las fuentes. Se relaciona el | al contexto del problema.
conocimiento y la informacién al contexto global
y especifico del problema.
SOLUCION Se analizan maltiples opciones fundamentando su | Se presentan multiples opciones con | Se presenta una solucién con | Se presenta una solucién con algin
recomendacion, se clarifican las suposiciones en | razones para la blusqueda (multiples | fundamentos adecuados a partir de la | fundamento para la busqueda
el anélisis y dentro del contexto del problema. fuentes) para escoger una. blsqueda y se presta atencién al
grado de adecuacion al contexto.
CONCEPTOS Los conceptos fisicos que se presentan son todos | En general todos los conceptos | Algunos conceptos fisicos son | Conceptos fisicos muy confusos 6

correctos y estan bien fundamentados.

fisicos involucrados son correctos.

incorrectos 6 confusos.

incorrectos.

PROFUNDIDAD

Todas las ecuaciones matematicas 6 modelos
correspondientes a los conceptos fisicos
relevantes al problema se incluyen y se usan para
fundamentar los conceptos fisicos de una forma
cuantitativa.

La mayoria de las ecuaciones
correspondientes a los conceptos
fisicos se incluyen y se usan para
apoyar los conceptos fisicos de una
forma cuantitativa.

Se presentan algunas ecuaciones
matematicas involucradas, pero en
general los conceptos son tratados de
una manera cualitativa.

Muy superficial. No hay ecuaciones
matematicas involucradas. Sélo se
trata de manera cualitativa

REFLEXION

Muestran profundidad en coémo su conocimiento
individual evolucion6 a través del proceso grupal
y el grupo obtuvo la solucién, asi como en la
calidad de la interaccion del grupo en la
construccion del conocimiento.

Se analizan los puntos pivotales en el
desarrollo grupal de la solucién.
Reflexionan en  sus  propias
contribuciones al grupo.

Se analiza como se desarrollo la
solucién a través del proceso PBL.

Revisan los pasos seguidos por el
grupo.

Tabla 4.4 Matriz de evaluacion en la metodologia ABP.
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Descriptores Genéricos

Nivel logrado Descriptor
5 Los estudiantes no alcanzan ni uno sélo de los descriptores siguientes.
6 Poca reflexion colectiva alcanzando enfoques predominantemente irrelevantes, de poca creatividad y bajos niveles de coherencia.
7y8 Muestran intentos serios de reflexién aunque definen enfoques mas narrativos que analiticos, desaprovechando oportunidades para

tratar el tema creativamente y con mas coherencia.

9 Realizan una reflexion significativa que los han llevado a enfoques en general apropiados, aunque no desarrollan algunas oportunidades
de mayor analisis.

10 Se aprecia claramente la profundidad de la reflexion, con enfoques verdaderamente originales y creativos para dar coherencia a sus

resultados.

agrwnE

Tabla 4.5 Descriptores genéricos en la metodologia ABP

Exposicion publica de trabajos. Criterios

Estructuracién y coherencia de las ideas: Basar su explicacion en fundamentos teéricos y experimentales haciendo evidente la aplicacién  de una metodologia.
Empleo dindmico del material documental.

Comprension de sus disefios, con una adecuada vinculacion de los objetivos y conclusiones.

Vincular su trabajo entendiendo las aplicaciones de lo aprendido para explicar el problema planteado.

Exposicion colectiva con una adecuada integracién en equipo.

Tabla 4.6 Exposicidn publica de trabajos [20].
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Aspectos a evaluar en la metodologia ABP

ASPECTOS A EVALUAR*

Tipo de trabajo

EQUIPOS

TOTAL DE
PUNTOS

PROMEDIO
(NO LLENAR)

Expositivo

observaciones

*Indicacion: debe emplearse la escala decimal

Tabla 4.7 Aspectos a evaluar en la metodologia ABP.
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4.12.1.5 Fase 5 - Actividades del tutor. Asignar los roles a cada miembro del equipo

De acuerdo a investigaciones realizadas sobre trabajos correspondientes a conformacion de equipos
dentro de la metodologia ABP se puede definir a un equipo como: un grupo de personas que comparten un
nombre, una mision, una historia, un conjunto de metas u objetivos y de expectativas en coman.

En la formacién de equipos de trabajo se deben considerar cinco puntos relevantes a la hora de
poner en préactica propuestas de aprendizaje colaborativo. Los equipos de trabajo funcionaran de forma
eficiente y permitiran el desarrollo de este aprendizaje, tomando en cuenta lo siguiente:

1. Cohesion. Se refiere a la atraccion que ejerce la condicion de ser miembro de un grupo. Los grupos
tienen cohesion en la medida en que ser miembro de ellos sea considerado algo positivo y los
miembros se sienten atraidos por el grupo. Se relaciona con el modo en que las aptitudes y
habilidades del grupo se conjugan para permitir un desempefio Optimo. Resulta Util realizar
actividades que permitan a los miembros del grupo evaluar sus respectivas habilidades, fortalezas y
debilidades.

2. Asignacion de roles y normas. Las normas son las reglas que gobiernan el comportamiento de los
miembros de grupo. Se asignan roles a los integrantes del equipo en base a las caracteristicas de
cada integrante. Este punto se describird mas adelante.

3. Comunicacién. Una buena comunicacion interpersonal es vital para el desarrollo de cualquier tipo
de tarea. Se sugiere realizar ejercicios donde los integrantes deban escuchar a los demas y dar y
recibir informacion.

4. Definicién de objetivos. Es muy importante que los integrantes del equipo tengan objetivos en
comun en relaciéon con el planteamiento del escenario, asi como tener claro los objetivos
individuales en base a las tareas designadas a cumplir.

5. Interdependencia. El aprendizaje colaborativo se caracteriza por la interdependencia positiva entre
las personas participantes en un equipo, quienes son responsables tanto de su propio aprendizaje
como del aprendizaje del equipo en general. Cada estudiante aprende de los deméas compafieros con
los que interactlia dia a dia.

Tener en cuenta estos elementos puede ser de gran utilidad para pensar actividades tendientes a
promover un verdadero trabajo en equipo donde "el todo sea mucho mas que la suma de las partes” [C38].

Dentro del trabajo en equipo los alumnos se comprometen mas, tiene efecto una alta motivacion
cuando se esta activamente involucrado, se aprende mas con menor esfuerzo y se aprende en contexto
[C39].

Como se menciond anteriormente es importante designar los roles a cada miembro del equipo y
rotar los roles de responsabilidad para que todos los miembros del equipo puedan desenvolverse en diversos
roles. Es prudente preparar el escenario con tiempo, el uso de grupos heterogéneos es importante debido a
que entre mas polémica surja en el equipo mayor sera el enriquecimiento de conocimiento, tratar de
mantener permanentemente el equipo a través de todo el curso o resolucion del escenario, tomar en cuenta
las reglas que se definieron anteriormente, si en determinado momento no es posible conformarse equipos
de 5 a 6 personas, se sugiere que los roles que deben mantenerse sean: lider, las funciones del secretario y
reportero se conjugarian en una sola persona, abogado del diablo y el guia. EI porqué de esto se debe a que
siempre debe existir una persona que guie al grupo hacia los objetivos establecidos, la conjuncion de los dos
roles es debido a que podemos conjugar en uno las actividades del secretario y reportero. En base a esto los
principales roles son:
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Tabla 4.8 Diferentes roles en la metodologia ABP

B ROL FUNCION B
LIDER Es el encargado de la organizacion del equipo asi
como de la comunicacioén. Busca el trabajo de alto
rendimiento entre sus compafieros.
SECRETARIO Es el responsable de organizar la documentacién
generada por el equipo y tenerla lista en todo
momento para poder desarrollar las diferentes
actividades propias del problema. Asimismo,
entrega el reporte.
REPORTERO Es el que toma nota de las actividades de cada uno
de los miembros del equipo, sabe lo que cada uno
hace en las juntas y sabe como se llegd a un acuerdo
0 a una conclusion de equipo.
ABOGADO DEL DIABLO Es el que cuestiona criticamente el trabajo del
equipo; esto es especialmente importante cuando un
equipo no puede generar un numero adecuado de
hipétesis o propuestas de solucién a un problema.
Debe tener capacidad de cuestionamiento y debe
evitar que el equipo utilice datos o ideas de dudosa
procedencia o sin fundamento.
GUIA (TRACKER) Es el encargado de asegurar que el equipo mantenga
su atencion en el problema y de seguimiento a los
objetivos planteados para cada reunion de trabajo en
equipo. Fomenta la participacion activa del equipo,
evitando la divagacion de ideas. Finalmente,
procura que el tiempo se utilice eficientemente
durante las reuniones.

Tabla 4.8 Diferentes roles en la metodologia ABP.

OTROS ROLES
Se pueden asignar otros roles que se consideren convenientes para el tratamiento del problema;
éstos pueden ser:
e Responsable de tecnologia, para uso de simulador, creacion de bases de datos, entre otros.
e Responsable de vinculacion, para tener reuniones con expertos o grupos de expertos para las
tematicas en estudio [30].

4.12.1.6 Fase 6 - Actividades del tutor. Plantear el escenario a los alumnos

Presentar a los estudiantes el escenario, en él se encontrara desglosado los objetivos, los alcances y
el problema, entregar preguntas relacionadas con el problema. Ejemplo “Un hombre de 28 afios tiene
osteoporosis”. Es importante apoyarse con medios como videos, sonido, alguna lectura que apoye el
problema que se estd planteando. Se debe tratar que los estudiantes tomen empatia por la historia. Si el
problema esta impreso, entregar copias por equipo.

Evaluar el progreso en intervalos regulares de tiempo, si es necesario interrumpir el trabajo para

corregir malos entendidos o para llevar a los equipos al mismo ritmo. Dejar tiempo al final de la sesién de
ABP para que todo el salon discuta el problema o bien discutirlo al inicio de la siguiente clase.
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4.12.2 Fases a seguir por parte de los estudiantes

En primer lugar el grupo identificara los puntos clave del problema, formularan hipétesis y llevaran
a efecto el reconocimiento de la informacion necesaria para comprobar las hipotesis, se generara una lista
de temas a estudiar. El tutor vigila y orienta la pertinencia de estos temas con los objetivos de aprendizaje.

La necesidad de informacién requerida para entender el problema abre tematicas de estudio a los
alumnos, ellos pueden trabajar de manera independiente 0 en grupos pequefios identificando y utilizando
todos los recursos disponibles para el estudio de estos temas, evidentemente es importante que compartan el
conocimiento adquirido con el resto del grupo.

Dentro del proceso de trabajo del ABP los alumnos tienen la responsabilidad de participar
activamente en las discusiones del grupo. Deben de estar dispuestos a dar y aceptar critica constructiva,
admitir las deficiencias de conocimiento en donde se presenten y estudiar de manera independiente para
poder contribuir al esfuerzo grupal. EI alumno también tiene la responsabilidad de ser honesto al evaluar las
actividades de todos los miembros del equipo, incluyendo las del tutor y las propias.

4.12.2.1 Fase 7 — Actividades del alumno. Leer el problema

Es recomendable leer el problema en voz alta y aclarar dudas con respecto al planteamiento. La
solucion efectiva de problemas requiere de un acercamiento ordenado. Las habilidades para la resolucion de
problemas no aparecen de forma magica en los estudiantes como un resultado de que el tutor les
proporcione problemas. Se pueden plantear las siguientes preguntas como guia para esclarecer el problema:

e ;Qué es lo que deseamos exactamente determinar?

o (El problema tiene varios componentes?
Si es asi es necesario separarlos.

e ;Todos los miembros del equipo estan de acuerdo con el marco del problema?
Los miembros del equipo deben pensar en voz alta, para poder entender sus razones y verificar
errores de entendimiento.

4.12.2.2 Fase 8 - Actividades del alumno. Identificar puntos clave del problema

Formulaciéon de hipotesis y reconocimiento de la informacion necesaria para comprobar la(s)
hipotesis, se genera una lista de temas a estudiar a través de lluvia de ideas y/o mapas mentales. A
continuacién se describen brevemente el concepto y algunas caracteristicas de un mapa mental:

Concepto: “Un mapa mental es un diagrama que por medio de colores, Idgica, ritmo visual,
nimeros, imagenes y palabras clave, retne los puntos importantes de un tema e indica, en forma explicita,
la forma en que éstos se relacionan entre si.

Utilidad: “Nos permite obtener la vision de conjunto de cualquier aspecto de nuestra vida diaria”.
“Incrementan la capacidad para asimilar, procesar y recordar cualquier clase de informacidn porque en su
proceso de elaboracion participan intensamente ambos hemisferios cerebrales”.

El potencial del mapa mental es que al captar Unicamente los puntos e ideas importantes del tema

en forma de palabras e imagenes clave debidamente asociados, permite el acceso a grandes cantidades de
informacion en espacios reducidos y en muy poco tiempo.
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Su base: El pensamiento irradiante, aquel que se repite, el hecho de asociar una idea con otros

pensamientos, sentimiento, imagenes, recuerdos, etc., de forma libre y en progresién ilimitada. Si reunimos
una idea con otra obtendremos nuevas combinaciones que expresan otros tantos abundantes abanicos de
irradiacion ilimitada. De ahi el término Pensamiento Irradiante.

Proceso de elaboracién:

f'( @5 DE J\ ORMIMIO?I aE\IE:!-‘\l..r}

Reunimos nuestros materiales: colores, marcadores, boligrafos y papel; a este Gltimo lo colocamos
de forma horizontal a fin de proporcionarnos mayor libertad,

Determinamos el foco o tema deseado; el aspecto en particular al cual se dirigird la atencién y
constituye la base de nuestro mapa mental. Esta Idea Béasica toma la forma de una imagen en el
centro de nuestra hoja e incluye por lo menos tres colores. A fin de construir una imagen
visualmente atractiva podemos afiadirle tercera dimension o algun otro tipo de expresion que ayude
a destacar,

Afadimos varios pares de ramas conectadas a esta imagen central. Las ramas pueden ser rectas u
onduladas. Es nuestra eleccion,

Comenzamos a diagramar. Permitimos que lo mas rapido posible las ideas asociadas a nuestra
imagen central fluyan y se sucedan unas tras otras sin intentar organizarlas; no importa la légica, el
orden o la secuencia, o si tienen aparente relacion entre unas y otras. Sencillamente permitimos su
libre flujo,

Utilizamos una palabra o imagen clave para representar cada idea y en forma individual, las
situamos sobre su respectiva rama (a fin de que las palabras sean proporcionales al tamafio mismo
de las ramas). Al escribir palabras utilizar letra de imprenta, legible, para lograr claridad y facilitar
su lectura,

A fin de eliminar blogueos conviene afiadir primero abundantes ramificaciones, facilitando que el
cerebro desee completarlas,

Durante la puesta en marcha de este ejercicio, a partir de la idea basica surgieron nuevas ideas, las
cuales, por si solas, agruparan sus propios elementos. Para lograr nuevas ideas repetimos el proceso
de afiadir nuevas y abundantes ramificaciones a las ideas recién generadas y nuevamente, a partir
de ellas, permitimos su libre flujo, sin importar su orden secuencia 0 que se repitan [21]. Para
ejemplificar este proceso en la Figura 4.3 se describe un mapa mental de como se construye un
mapa mental.
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4.12.2.3 Fase 9 - Actividades del alumno. Llevar a cabo una bifurcacion de ideas en
base a lo que se sabe y lo que no se sabe

En este punto los alumnos deben ser muy juiciosos con respecto a lo que saben y no saben del
problema ya que de aqui surgirdn los puntos a investigar.

Al término de cada sesion los alumnos deben establecer los planes de su propio aprendizaje,
identificar los temas a estudiar, identificar claramente los objetivos de aprendizaje por cubrir y establecer
una lista de tareas para la proxima sesion, identificar y decidir cuales temas seran abordados por todo el
grupo y cuales temas se estudiaran de manera individual, identificar funciones y tareas para la siguiente
sesion sefialando claramente sus necesidades de apoyo en las areas donde consideren importante la
participacion de un experto.

4.12.2.4 Fase 10 - Actividades del alumno. Verificar si la informacién que se tiene es
relevante o no

Con respecto a lo que se sabe, los alumnos deben verificar si la informacién es relevante o no.
Pueden ayudarse de la siguiente forma:

Realizar una lista de la situacion problematica. Colocar lo que se vaya compartiendo con los
compafieros en un mapa conceptual de tal forma que todas las nuevas impresiones vayan apareciendo en sus
mentes. Recordar que a veces los estudiantes no estan seguros de algo, pero esto es un buen comienzo para
gue tengan la motivacion a investigar y retomar argumentos que avalen su posicidn de conocimiento.

4.12.2.5 Fase 11 - Actividades del alumno. Asignacion de tareas de investigacion por
parte del equipo

Con respecto a lo que no se sabe, los alumnos pueden realizar una lista de lo que no saben.
Preparar una lista de preguntas que deben ser contestadas para darle solucion a los conceptos que no se
manejen. Se puede clasificar la lista de preguntas segin el tipo. Otro tipo de preguntas pueden surgir, como
lo son aquellas que provienen de la platica con los expertos, de comunicaciones on-line, de fuentes diversas
hechas fuera de clase. A lo largo del proceso, si los alumnos requieren asesoria de algin maestro o experto
de cualquier area deberan hacer una cita previa con dicha persona y anunciarselo a su tutor. Deben tener
claras las areas especificas que desean discutir o conocer antes de acudir a la cita, también deben haber
hecho alguna investigacion sobre el tema, de tal modo que al tener contacto con el experto ya cuenten con
un marco referencial de informacidn en torno a su area de interés. El tutor debe dejar en manos del grupo
decidir cuando debe actuar como experto, siempre que con su actitud no genere dependencia.

Llevando a efecto el trabajo en equipo, los alumnos deben discutir y enlistar qué necesitan
aprender, deben organizar la distribucion de las tareas a cada miembro del equipo.

Con respecto al estudio individual. Sobre el tema que le corresponda a cada alumno deben
establecerse palabras clave, verificar fuentes confiables de informacién, sintetizar el material relevante; es
decir realizar resimenes para posteriormente compartirlos con el equipo.

4.12.2.6 Fase 12 - Actividades del alumno. Estimar tiempo a actividades de
recoleccion de informacién
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Durante el proceso de trabajo en el ABP se recomienda que el tutor verifique la comprension de los
alumnos sobre la informacion y los temas analizados pidiéndoles que apliquen el conocimiento adquirido
para lo siguiente:

e Elaborar un mapa conceptual que ilustre la informacidn que se ha obtenido,
e Generar una tabla que muestre las relaciones entre los conceptos,
e Elaborar un resumen de los puntos discutidos en torno al problema en diferentes momentos de la
sesion,
e A fin de observar la comprensidon de la informacion, el tutor debe estar atento a plantear preguntas
para saber:
=  Sitodos estan de acuerdo con la informacion que se ha discutido,
= Sitodos comprenden la informacién,
= Silainformacién presentada ayuda en la solucidn del problema y la cobertura de los
objetivos de aprendizaje.

Como ya se menciond anteriormente el Reportero del equipo es la persona que toma nota de todas
las tareas asignadas a cada miembro del equipo por lo tanto debe anotar también en esa lista los tiempos por
actividad distribuida a cada miembro del equipo.

4.12.2.7 Fase 13 - Actividades del alumno. Conjuntar alternativas encontradas y las
que ya se sabian

En este punto el Secretario del equipo debe ser el responsable de organizar los documentos sobre
los puntos que ya se sabian y los resimenes de todos los integrantes del equipo con respecto a los puntos
gue les tocd investigar. Sera el encargado de realizar el reporte una vez que todos los miembros del equipo
se pongan de acuerdo con los resultados.

El Lider y el Abogado del diablo deben coordinarse para mantener la discusidn sobre los temas que
interesa aclarar con respecto al problema y no se divague en especificaciones de conceptos

4.12.2.8 Fase 14 - Actividades del alumno. El equipo presenta su alternativa de
solucion

Una vez realizados todos los resimenes y esclarecido las dudas de todos los miembros del equipo
con respecto a conceptos o palabras no entendidas; se llevan a cabo posibles soluciones o hipoétesis al
problema planteado; es decir, se analiza la informacién. Se vuelve al enunciado del problema. Se considera
si con las alternativas generadas se llega a una solucion dptima. Es recomendable que si el equipo no se
siente satisfecho con el enunciado del problema, es valido replantearlo tantas veces como se considere
necesario; teniendo para ello toda la comunicacion posible con los miembros del equipo y el tutor. Después
se debe desarrollar una lista de hipdtesis, se ordenan, se depuran y clasifican. Se hace una lista de la
informacion requerida para probar cada hipotesis. Se debe tratar de dar prioridad a lo simple, a las pruebas
menos costosas. Ya probada cada hipdtesis, se toma aquella sobre la que se rescataron puntos importantes y
se plantea al tutor. No se debe olvidar que los alumnos deben justificar cada una de sus hipotesis.  El
tutor analiza la alternativa de solucion, da puntos de vista o correcciones sobre la misma.

4.12.2.9 Fase 15 - Actividades del alumno. Llevar a cabo una bifurcacion de ideas en
base a si las alternativas generadas llevan a una solucién

La intervencion del tutor es determinante para establecer si las alternativas de solucion llevan a la
solucion 6ptima; debido a que el tutor es el guia con respecto a los objetivos que se deben cubrir con el
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planteamiento del problema. En este punto, si todas las posibles soluciones del equipo son eliminadas, se
inicia el ciclo. Se debe iniciar nuevamente; es decir, definir, explorar, delimitar y probar.

Si el tutor esta de acuerdo con la alternativa de solucion presentada se lleva a cabo la presentacion
con los demas equipos que constituyen el grupo.

4.12.2.10 Fase 16 - Actividades del alumno. Compartir con el grupo la alternativa de
solucion

Cuando el tutor expone su conformidad con la alternativa de solucién y no se tiene ya ningln punto
a rectificar, los miembros del equipo presentan al grupo su solucién.

Esta fase es sumamente importante debido a que concluira con la evaluacion, si se toman en cuenta
alguna de las dos matrices sugeridas anteriormente como punto de evaluacién, es necesario retomar los
criterios de evaluacion al momento en que el equipo exponga su alternativa de solucién, sumandolos con la
forma como se desenvolvio el equipo a lo largo del proceso de desarrollo del escenario.

4.12.2.11 Fase 17 - Actividades del alumno. Comparar modelos entre el grupo
Cada equipo presenta su alternativa de solucion rectificada por el tutor. Se realiza una comparacion
entre cada modelo presentado por los equipos.

Recordando que cada equipo habra desarrollado su alternativa en base a la adquisicion de
conocimientos que realizé dentro del desarrollo del escenario, por lo que posiblemente no exista una
solucion exacta a otra; lo que contribuira a enriquecer mayormente la exposicién de cada modelo.

4.12.2.12 Fase 18 - Actividades del alumno. Retroalimentar los modelos

Cuando varios modelos son presentados delante del grupo, es importante dar pauta a nuevas
especificaciones sobre algin punto que no se haya considerado, nuevamente la experiencia y objetivos bien
claros del tutor son un punto importante para establecer alguna aclaracion. Como se menciono dentro de la
fase anterior, cada modelo aportara diferentes conocimientos y posiblemente estos se puedan conjugar en
un macro modelo, dando paso a la siguiente etapa.

4.12.2.13 Fase 19 - Actividades del tutor. Generar un macro modelo

La experiencia del tutor es relevante en este punto, él necesita verificar si los modelos tienen
puntos en comun y si es prudente englobarlo en un solo modelo; si es asi se podra concretizar la solucion en
un macromodelo, si no, se tendran maltiples soluciones al mismo.

Tomando en cuenta que cada equipo habrd adquirido conocimiento en diferente forma pero
posiblemente el mismo conocimiento apegandose a los objetivos del escenario. Respecto a esto se considera
que los caminos tomados por cada equipo y en ello por cada miembro del equipo le da al alumno el
conocimiento que anteriormente no tenia o si lo tenia lo concreta en objetivos enmarcados por el tutor.

4.12.3 Diagrama de la metodologia propuesta

En la Figura 4.4 Diagrama de la metodologia propuesta, se engloban las fases descritas
anteriormente, se concreta el seguimiento que el tutor debe dar a la creacién del escenario, presentarlo a los
alumnos y posteriormente que ellos trabajen bajo su supervision. Es muy importante remarcar que el tutor
se encuentra presente en todas las actividades de los alumnos, escuchard, guiard, reencausard y
retroalimentara a través de todo el proceso de desarrollo del escenario e intervendra cuando lo considere
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necesario. Como se menciond anteriormente, este procedimiento propuesto es una conjuncion de
procedimientos tomados de la metodologia ABP tradicional y agregandole los pasos correspondientes a las
Actividades de los alumnos, todo el tercer bloque del diagrama de flujo.
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Figura 4.4 Diagrama de la metodologia propuesta.
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4.13 CONCLUSIONES AL CAPITULO

Se enfatiza que la solucion del modelo no es el objetivo final del escenario sino todo el
proceso previo a €l, ya que a través del planteamiento del problema, de la recoleccion de
informacion, de las discusiones en equipo, del planteamiento de lo que se sabe y no, de la
distribucién de tareas y de la exposicion de la alternativa de solucién por parte del equipo, se
madurara en la adquisicion del conocimiento por parte de cada alumno, de cada equipo y
posteriormente por todo el grupo. El tutor juega un papel indispensable ya que guia a los alumnos a la
adquisicién de ese conocimiento a través de la generacion del escenario, planteamiento de los
objetivos, de las actividades a realizar, de la exposicion del escenario y a través del apoyo que les
brinda a los alumnos en cada sesién de revisién de resultados.

Para realizar todo esto de manera eficiente el tutor debe tomar en cuenta que el ABP es un
proceso de aprendizaje centrado en el alumno, por lo anterior se espera de él una serie de conductas y
participaciones como son; una integracion responsable en torno al grupo, actitud entusiasta en la
solucién del problema, blsqueda de informacidn que considere necesaria para entender y resolver el
problema, el aporte de una actitud positiva y activa en la busqueda de informacion, desarrollo de
habilidades de analisis y sintesis de la informacion y visién critica, apertura para aprender de los
demas, compromiso para compartir el conocimiento y estar listo a la critica de sus compafieros. Por
otro lado el tutor también debe tomar en cuenta ciertas actitudes como lo son: ayudar a los alumnos a
reflexionar, debe ser capaz de identificar necesidades de informacion, saber motivar a los alumnos para
continuar con el trabajo, debe ser un observador activo orientando el proceso de aprendizaje
asegurandose que el grupo no pierda el rumbo hacia el objetivo trazado, apoyar en el desarrollo de la
habilidad de los alumnos para buscar informacion y desarrollo personal y grupal.

La integracién en mayor o menor medida de la utilizacién de la metodologia propuesta estara
determinada por la capacidad del tutor y por la disposicion del alumno a participar en esta forma de
trabajo.

En el siguiente capitulo se plantearan el andlisis y disefio del sistema propuesto.
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Capitulo
ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA PROPUESTO
(SABPOO)

En este capitulo se describe las etapas de andlisis y disefio del sistema propuesto llamado
“Sistema de Aprendizaje Basado en Problemas con componentes Orientados a Objetos para WBE”
(SABPQO). La aplicacién se desarroll6 utilizando Lenguaje Unificado de Modelado (Unified Model
Language, UML por sus siglas en inglés). El analisis plantea la identificacion del problema y la
determinacidn de los requerimientos de informacion, mientras que el disefio abarca el dominio de la
solucion y la forma de implementacion.

5.1 ANALISIS DEL SISTEMA PROPUESTO

Entre los servicios comunes que el sistema debe proporcionar se encuentra:

e Registro de usuario. Permiten que los usuarios interacten con el sistema, verificando cuentas
y passwords.

e Actividades desarrolladas por el Administrador. El administrador serd la persona que
apoyara el buen funcionamiento del sistema, asignando usuarios, passwords, materias, grupos y
proporcionando los textos de ayuda dentro de cada interfaz.

e Actividades desarrolladas por el Profesor. El profesor o tutor sera el responsable de crear el
escenario dentro de la metodologia ABP. Este escenario posteriormente serd manejado y
comprendido por los alumnos para encausarlos a un aprendizaje dinamico. El tutor creard
equipos para que estos puedan trabajar de forma colaborativa en el desarrollo y solucién de
escenarios. El profesor tendra opcion de calendarizar sesiones para trabajar con los alumnos via
un messenger comercial donde pueda realizar el apoyo a las actividades que estan siendo
desarrolladas por los estudiantes.

e Actividades desarrolladas por el Estudiante. El estudiante o alumno sera responsable de su
aprendizaje a través del desarrollo del escenario planteado por el profesor; podra visualizar el
escenario las veces que sea necesario para que llegue a comprenderlo, podré asignar actividades
dependiendo de los roles que le corresponden a cada miembro del equipo, dentro de esas
actividades podra ingresar los adelantos de cada actividad para que el profesor pueda revisarlas.
Por Gltimo podré ingresar la solucién al escenario.

e Cierre de sesién. Cierra la sesion abierta hasta ese momento.
5.1.1 Objetivos del sistema

El sistema incluye los siguientes objetivos:
e Implementar el procedimiento apegado a la metodologia ABP desarrollado en esta tesis.
e Crear un sistema que pueda ser habilitado a través de la Web.

e Permitir la creacion de una herramienta CASE que utilice las caracteristicas de los objetos de
aprendizaje (reusabilidad de componentes, interoperabilidad, etc).

e Brindar interfaces que permitan tener acceso a la funcionalidad de una herramienta CASE
basada en WBE:
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= Contando con un componente que permita a un usuario mediante interfaces graficas
realizar operaciones de administracion de usuarios, administracion de grupos,
administracion de materias, administracion de texto de ayuda.

= Contando con un componente que permita a un usuario mediante interfaces graficas
realizar operaciones de creacion de escenarios con la metodologia ABP, incluir en el
escenario elementos multimedia que incremente el impacto de atencion por parte de los
alumnos, administracion de equipos, distribucion de tareas que lleven al logro de los
objetivos de aprendizaje de cada escenario y generacion de sesiones para coordinar
actividades de los alumnos.

= Contando con un componente que permita a un usuario mediante interfaces graficas
realizar operaciones de visualizacion del escenario que incluya elementos multimedia,
distribucién de tareas a cada miembro del equipo, almacenamiento de los
conocimientos que se vayan adquiriendo y que sean relevantes para resolver el
escenario, almacenamiento de la solucién del escenario.

5.1.2 Arquitectura del sistema SABPOO

Los usuarios se comunicaran con la aplicacion mediante una arquitectura Cliente / Servidor. La
tecnologia utilizada en la implementacién de la arquitectura del sistema SABPOO se desarrolld bajo el
uso de servlets de Java (version JSDK 1.4.2_13), corriendo bajo Tomcat (version 5.0.28). Para el manejo
de la informacién de base de datos se utiliz6 SQL Server 2000 como manejador de base de datos.
También se utilizaron Servlets para enlazar las clases del paquete DTO (Data Transfer Object) que
representan la capa de control en base a un registro de la base de datos clase y objetos DAO (Data
Access Object) que realizan las transacciones con la base de datos a través de objetos DTO. Por Gltimo
cada vez que se intenta hacer una transaccion desde la capa de presentacion (*.swf) se efectla a través de
un JSP’s que interactda con Flash 8. La arquitectura se describe en la Figura 5.1.

Arquitectura del sistema SABPOO

NAVEGADOR TOMCAT de
FLASH PLAYER MIDDLEWARE Datos
01/06/2007 SQL
== SERVER
¢
< > JSP's < >
""""" Escenarios

Figura 5.1 Arquitectura del sistema SABPOO.
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5.2 DISENO DEL SISTEMA PROPUESTO (SABPOO)

5.2.1 Concepto interfaz de usuario

El disefio de interfaces de usuario es una parte del campo de estudio Ilamado Interaccion entre el
Humano y la Computadora (Humand-Computer Interaction, HCI por sus siglas en inglés). La iteracion
entre el humano y la computadora es el estudio, planeacién y disefio de como la gente y las
computadoras trabajan juntas, asi como las necesidades de las personas pueden ser satisfechas en la
mayoria de los casos. Los disefiadores de HCI deben considerar los siguientes factores:

¢Qué es lo que el usuario quiere y espera del software?

¢Cudles son las habilidades y limitaciones fisicas de los usuarios?

¢Cbémo el usuario percibe la informacion y como los sistemas trabajan procesandola?
¢ Qué es lo que el usuario encuentra atractivo y disfruta?

rwndE

También es necesario tomar en cuenta las caracteristicas técnicas y las limitaciones que se
tienen con respecto al software y hardware.

La interfaz de usuario es la parte de la computadora y el software con la que el usuario puede
interactuar; es decir, ver, oir y tocar. Las interfaces de usuario tienen esencialmente dos componentes,
mecanismos de entrada y salida. Las entradas se refieren a como la persona comunica sus necesidades o
deseos a la computadora. Algunos componentes comunes de entrada son el teclado, el ratdn, ratén
circular (trackball), los dedos para dispositivos sensibles al tacto (for touch-sensitive screens) y la voz
(para instrucciones habladas, for spoken instructions). Algunos mecanismos de salida son la forma como
la computadora convierte los resultados de sus procesos o calculos en requerimientos para el usuario.
Hoy el dispositivo de salida mas comun es la pantalla, seguido de mecanismos que toman ventaja de las
capacidades de las personas como son la voz y el sonido. El uso de sentidos como el olfato o el tacto en
disefios de interfaces para dispositivos de salida todavia no han sido explorados.

El disefio de una apropiada interfaz provee de una mezcla de buenos disefios de mecanismos de
entrada / salida que satisfagan en lo posible las necesidades del usuario, sus capacidades y limitaciones.
La mejor interfaz es una que no se note, una que permita que el usuario se enfoque en la informacion y
la tarea que tiene en manos, no que se centre en el mecanismo que se esta usando para proporcionar la
informacion y ejecutar la tarea [22].

5.2.2 Objetivos de la interfaz de usuario

El objetivo debe ser disefiar interfaces que ayuden a los usuarios a proporcionar la informacion
gue necesitan proporcionar y obtener del sistema los siguientes objetivos mostrados en la Figura 5.2
[23]:

1. Efectividad lograda por medio del disefio de interfaces que permitan a los usuarios accesar al
sistema en una forma que sea congruente con sus necesidades individuales.

2. Efectividad mostrada por medio de interfaces que aumenten la velocidad de la captura de datos
y reduzcan errores.

3. Demostrar consideracion al usuario disefiando interfaces adecuadas y que el sistema les
proporcione la retroalimentacién adecuada.

4. Productividad mostrada por su adecuacion a los principios ergonémicos establecidos en el
disefio de interfaces y espacios de trabajo para los usuarios.
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Figura 5.2 Los cuatro objetivos de la interfaz de usuario.

5.2.3 Tipos de interfaz de usuario

La interfaz de usuario tiene dos componentes principales: el lenguaje de presentacion, que es la
parte de la computadora al usuario de la transaccidn y el lenguaje de accion, que caracteriza la parte
usuario a computadora. Ambos conceptos cubren la forma y contenido del término interfaz del usuario
[23]:

Los tipos de interfaz de usuario son los siguientes:

e Interfaces de lenguaje natural. Permiten que los usuarios interactlien con la computadora en
su lenguaje de todos los dias o “natural”. No se requieren habilidades especiales del usuario,
quien interactda con la computadora usando su lenguaje materno o natural. Hay algunos intentos
limitados para hacer interfaces de lenguaje natural para aplicaciones particulares cuando
cualquier otro tipo de interfaz no es factible. Los problemas de implementacion y la demanda
extraordinaria de recursos de computadora han mantenido hasta ahora las interfaces de lenguaje
natural a un minimo.

e Interfaces de pregunta y respuesta. En este tipo de interfaz la computadora muestra una
pregunta al usuario en la pantalla. Para interactuar, el usuario teclea una respuesta y la
computadora actla sobre esa informacion dada en una forma preprogramada, tipicamente
moviéndose a la siguiente pregunta. Muchas aplicaciones administrativas usan una interfaz de
preguntas y respuestas.

e MenuUs. Esta interfaz toma su nombre adecuadamente de la lista de platillos que pueden
seleccionarse en un restaurante. En forma similar, una interfaz de mena proporcional usuario
una lista en pantalla de las selecciones disponibles. Los menuls pueden ser ajustados para
obtener entradas por teclado, pluma Optica o ratén. Las selecciones pueden ser identificadas con
un namero, letra o palabra reservada o los usuarios pueden hacer la seleccién con un ratén. En
el disefio de una interfaz de mend la consistencia es importante.

e Interfaces de llenado de forma (formas de entrada / salida). Consisten de formas en pantalla
las cuales despliegan campos que contienen conceptos de datos o pardmetros que necesitan ser
comunicados al usuario. La forma es frecuentemente un facsimile de la forma en papel que es
familiar al usuario. La entrada de forma para pantallas puede ser simplificada proporcionando a
los campos valores por omisién y permitiendo después que los usuarios modifiquen la
informacion por omision si es necesario; la entrada puede ser alfanuméricamente restringida, en
forma tal que los usuarios pueden teclear solamente nimeros en un campo que solicita un
nimero de seguridad social o teclear solamente letras cuando se requiera el nombre de una
persona.
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e Interfaz de lenguaje de comandos. Permite al usuario controlar la aplicacién con una serie de
tecleos, comandos, frases o algunas secuencias de ellos. Se requiere memorizacion de las reglas
de sintaxis y esto puede ser un obstaculo para los usuarios sin experiencia.

e Interfaces Graficas de Usuario (GUI). Permiten el manejo directo de la representacion grafica
en la pantalla, lo que puede lograrse con entrada de teclado o ratén. La clave para el GUI es la
retroalimentacién constante sobre el logro de la tarea que proporciona. La retroalimentacion
continua del objeto manipulado significa que los cambios o reversiones en las operaciones
pueden hacerse rapidamente sin caer en mensajes de error.

5.2.4 La importancia de un buen disefio

Auln ahora con las nuevas tecnologias se siguen creando malos disefios de interfaces y pantallas
debido a que no se tiene cuidado, no se tiene sentido comin o bien no se da el tiempo necesario para
realizar un buen disefio.

Un buen disefio de interfaces y pantallas es sumamente importante para los usuarios debido a
que éste se vuelve una ventana donde los usuarios pueden ver las capacidades del sistema. Un buen
disefio es el vehiculo a través del cual variedad de tareas criticas son presentadas al usuario; estas tareas
a menudo tienen un impacto directo con las relaciones dentro de una organizacién como lo son los
clientes y los proveedores.

Un formato de pantalla afecta a una persona en una variedad de formas. Si es confuso e
ineficiente, el usuario tendrd dificultad en realizar su trabajo y seguramente cometera una mayor
cantidad de errores. Un disefio pobre quizd mantenga al usuario permanentemente fuera del sistema.
Esto puede agravar, frustrar, e incrementar el estrés.

Los beneficios de un buen disefio deben ser concretos, como se puede ver en la Tabla 5.1
“Impacto de un Disefio de Pantalla ineficiente en tiempo de proceso”, basandose en un sistema que
requiere el procesamiento de 4.8 millones de pantallas por afio y gastandose un segundo extra por
pantalla, se requiere una persona por afio para procesar todas las pantallas. 20 segundos extras es el
tiempo adicional de 14 personas por afio.

Impacto de un Disefio de Pantalla ineficiente en tiempo de proceso

Segundos adicionales requeridos por pantalla Personas adicionales por afio requeridas para

procesar 4.8 millones de pantallas por afio

1 7
3.6

10 7.1

20 14.2

Tabla 5.1 Impacto de un Disefio de Pantalla ineficiente en tiempo de proceso

El beneficio de un buen disefio de pantalla ha estado bajo experimentacion por muchos afios. Un
buscador, por ejemplo, espera mostrar una pantalla clara y re- adaptable para hacer pantallas menos
recargadas. Separa los componentes u objetos, de tal manera que combina al mismo tiempo la linea de
despliegue para conservar espacio y separar las lineas. El resultado, una pantalla de usuario cerca de un
20% mas productiva y con una mayor distribucién de la informacion.
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Otros buscadores han reportado que reformatear las pantallas siguiendo uno de los principios de
un buen disefio reduce en un 40% el tiempo de llevar a cabo una buena decisién. En un segundo estudio
se compararon 500 pantallas, se encontrd que la informacién presentada era 128% mas eficientemente
utilizada debido a un mejor formato de disefio.

Otros estudios han mostrado que la informacidn apropiada en pantallas tiene un efecto positivo
en la ejecucion de las mismas. En 1995 Cope y Uliano encontraron que una interfaz grafica redisefiada
para ser mas efectiva le ahorraria a una compaiiia alrededor de $20,000 ddlares durante su primer afio de
uso [22].

En afos recientes, los beneficios de la productividad de un buen disefio en paginas Web han sido
revisados. En 1999 Baca y Cassidy redisefiaron la organizacion de una pagina porque los usuarios no
podian encontrar la informacion que necesitaban. Este disefio establecid un objetivo de uso
especificando que después del redisefio los usuarios deberian de ser capaces de localizar la informacion
deseada en un 80% de tiempo. Después de un redisefio, 73% de las busquedas fueron completadas con
un porcentaje de 113 segundos. Los disefios adicionales dieron como resultado un éxito de un 84% y
redujeron el porcentaje de tiempo en 57 segundos. La taza de beneficio entre el primer redisefio y el
final del redisefio fue de un 15% y el tiempo de busqueda fue en un 50% menos tardado [22].

Identificando y resolviendo problemas durante el disefio y no sobre el desarrollo del proceso
también ha significado beneficios econdmicos. En 1992 Pressman [24] demostr6 que por cada dolar
gastado en solucionar un problema durante el proceso de disefio, $10 dls. serian gastados si el problema
era solucionado durante el desarrollo y proceso del mismo, y $100 dlIs serian gastados antes de que el
producto se liberara. Una regla general determinada por IBM en el afio 2001 es que cada ddlar
invertido en un buen disefio ahorra de $10 a $100 dls.

5.2.5 Caracteristicas de una interfaz gréafica y una interfaz Web de usuario

Una interfaz grafica es una coleccion de técnicas y mecanismos que se utilizan para interactuar
con los usuarios. En una interfaz grafica, el primer mecanismo de iteraccion es un dispositivo electrénico
de algln tipo. Este dispositivo electronico es equivalente a la mano humana. Los usuarios interactdan
con esta coleccion de elementos haciendo referencia a ellos como un objeto. Estos objetos pueden ver,
oir, tocar o en otro sentido percibir. Los objetos son siempre visibles para los usuarios y son usados
para ejecutar tareas. Los objetos interactian como entidades independientes de otros objetos. Los
usuarios utilizan estos objetos para ejecutar operaciones o llamadas a acciones. Las operaciones
incluyen accesos y modificaciones a los objetos, puntualizando, seleccionando y manipulando. Todos los
objetos tienen resultados estandar en estos ambientes.

Por otro lado, la expansion de la WWW (World Wide Web) desde el afio de 1990 ha sido
realmente impresionante, desde un simple medio de comunicacién para cientificos e investigadores,
hasta lograr que sus ramificaciones se hayan extendido en las organizaciones, negocios y hogares
alrededor del mundo. Distinto a los sistemas basados en texto y GUI que fueron desarrollados y
alimentados por organizaciones de proceso de datos y grupos de sistemas de informacion, las raices de
la Web se dispersaron en una sociedad manejada por el comercio y avida de informacion y comodidad.

El disefio de la interfaz Web es esencialmente un disefio para navegacion y para presentacion de
informacion, que tiene un contenido, no datos. Un disefio apropiado de la interfaz es en gran manera un
adecuado balance entre la estructura y la relacion de los menus, el contenido y otras ligas a documentos
o gréficas. El objetivo del disefio de una interfaz es construir un esquema jerarquico de menus y paginas
que se sienta natural, que esté bien estructurado, que sea facil de usar y que sea confiable. La Web es un
ambiente de navegacién y rico en graficas donde la gente se mueve entre paginas de informacion. A
continuacion se describen las diferencias entre un disefio de interfaz GUI y un disefio de interfaz Web.
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5.2.6 Diferencias entre un disefio de interfaz GUI y una interfaz Web

A continuacién en la Tabla 5.2 se mencionan las diferencias entre una interfaz GUI y una

interfaz via Web.

Diferencias entre un disefio de interfaz GUI y una interfaz Web.

GUI Web

Dispositivos Usuario limitado para variar las | El usuario tiene mayores posibilidades
caracteristicas bien definidas del | en el uso de distinto hardware. La
hardware. Las pantallas aparecen | apariencia de las pantallas esta
exactamente como son definidas y | influenciada por el hardware utilizado.
especificadas.

Interés del La aplicacién y los datos. Navegacion e Informacion.

Usuario

Datos / Normalmente utilizada y creada por | Lleno de diferentes contenidos. La

informacion fuentes  confiables.  Caracteristicas | fuente no siempre es confiable.
generalmente conocidas. Generalmente | Frecuentemente no es colocada en la
colocada en los sistemas por los | Web por un usuario 0 por gente
usuarios 0 gente conocida u |conocida O por  organizaciones.
organizaciones. Organizada de forma | Organizada de diferentes formas. La
que Ilama la atencion. Existe privacidad | privacidad no siempre se respeta.
al compartir los datos.

Tareas del Instalar,  configurar,  personalizar, | Conectarse a sitios, navegar o leer

usuario inicializar, usar y actualizar programas. | paginas, llenar formatos, solicitar

Abrir, usar y cerrar archivos de datos.
Frecuentemente se utiliza el tiempo en

servicios, hacer transacciones, bajar o
salvar cosas. Moverse entre paginas y

una aplicacion. Familiarizado con | sitios rapidamente. Familiarizado con
aplicaciones a menudo ejecutadas. muchos sitios no formales.
El ambiente de Controlado y restringido por el | Infinito y generalmente desorganizado.

trabajo

programa.

Presentacion de

Ventanas, menus, teclas de funcion,
datos, barra de herramientas, mensajes,
etc. Muchos usuarios que aparecen y
desaparecen  dindmicamente.  Los
elementos se presentan como fueron

Dos componentes: pagina y navegacion.
Dentro de la pagina cualquier
combinacién de texto, imagenes audio
video y animacién. Los elementos
pueden no ser presentados como fueron

elementos disefados. Generalmente | especificados debido al navegador,
estandarizados por herramientas y | monitor y especificaciones del usuario.
estandares de presentacion. Poca estandarizacion.

Navegacion A través de menus, listas, arboles, | A través de ligas, referencias y URLSs.

didlogos y menus de ayuda. Concepto
no visible 'y no fuertemente
desarrollado.  Restricciones por el
disefio.

Significados y concepto visible y
fuertemente desarrollado. Pocas
restricciones, frecuentemente causando
una pérdida del sentido del lugar. Pocos
estandares. Generalmente parte del
disefio de péaginas, fomentando una
carencia de consistencia.
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GUI Web
Contexto Capaz de mantener un buen sentido de | Pobre en mantener el buen sentido del
contexto. Camino de navegacion | contexto. Entidades en paginas solas.
restringido. Mdltiples ventanas. Camino de navegacion ilimitado. Las
claves contextuales llegan a ser
limitados o son dificiles de encontrar.
Interaccion Interacciones tales como seleccién de | Bésicamente la interaccion es con un

mends a través de clics, presionando
botones, seleccionando una lista de
opciones, y cortando / copiando /
pegando dentro del contexto activo de
un programa.

solo clic. Esto puede causar cambios en
el contexto, lo cual quiza no se note.

Respuesta en

Casi instantanea.

Un poco variable, depende de la

tiempo velocidad de transmision, el contenido
de la pégina, etc. El usuario puede
esperar tiempos largos.

Estilo visual Generalmente preescrito y restringido Fomenta un poco mas lo artistico,
por la herramienta. La creacién visual individual y el estilo de presentacion sin
se permite pero es dificil. La restriccion. Complicado por diferentes
personalizacion es poco significativa. navegadores y  despliegue de

capacidades y limitaciones de banda
ancha. La personalizacién es permitida.

Capacidad del Capacidad ilimitada proporcional a la Limitada por las restricciones impuestas

sistema sofisticacion del hardware y software. por el hardware, browser, soporte del

cliente y la disponibilidad de usuario
para permitir caracteristicas de tiempo
de respuesta, seguridad y concerniente a
la privacidad.

Eficiencia en las
tareas

Como se dirige a una audiencia
especifica, las tareas también son
especificas. Solamente limitado por la
cantidad de tareas programadas que

Limitada por las capacidades del
browser y la red. Nadie se hace
responsable de ello.

pueda soportar.
Consistencia Existe  mayor  objetividad con | Los sitios tienden a estabilizar su
aplicaciones relacionadas. Auxiliada | propia identidad. Frecuentemente, en un

por las herramientas de la plataforma y
modelos de disefio. Consistencia
Universal en productos GUI
generalmente creados a través de
herramientas y modelos de disefio.

sitio se encuentran un conjunto de
estandares. Se ignoran esquemas de la
GUI para componentes idénticos,
especialmente controles.

Asistencia al
usuario

Parte integral de todos los sistemas y
aplicaciones. Acceso a través de
mecanismos estdndar. Generalmente se
provee de documentacion online y
otras. También es provisto el soporte
personal.

La ayuda disponible es construida sobre
la pagina. No es similar a la ayuda por
el area de sistemas. A veces se provee
un servicio de soporte al cliente
orientado al producto o al servicio
ofertado.

Integracion

Menor integracion de todas las
aplicaciones dentro del logro de un
objetivo en la plataforma. Las
herramientas y componentes son
elementos llave en el logro de ese
objetivo.

Evidente para algunas funciones basicas
con la mayoria de los sitios Web
(navegar, imprimir, etc). Los sitios
tiende distinguir un alcance individual
en lugar de una integracion.
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Seguridad

GUI
Firmemente controlada, proporcional a
los grados de disposicidn para invertir
recursos y esfuerzos. No contemplada
para usuarios con PC en casa.

Web

Las opciones de seguridad provistas por
el browser generalmente no son
entendidas por un alto porcentaje de
usuarios. Cuando son empleadas,
pueden tener limitacion de funciones en
los sitios donde se utilizan.

Confiabilidad

Firmemente controlada en sistemas de
negocios, proporcional a los grados de
disposicion para invertir recursos vy
esfuerzos.

Susceptibles a interrupciones causadas
por los usuarios, lineas telefdnicas,
proveedores de servicios de la Internet,
servicios de host y acceso a sitios

remotos.

Tabla 5.2 Diferencias entre un disefio de interfaz GUI y una interfaz Web.

5.2.7 Disefio de una interfaz de usuario aplicada al disefio de componentes ABP

Fase 1- Conocimiento del usuario. Es de suma importancia conocer quiénes seran las personas
que utilicen el sistema, tomar en cuenta cdmo interactdian con las computadoras: nivel de conocimiento,
su lenguaje; entender que somos organismos complejos con una variedad de atributos que tienen una
importante influencia en una interfaz y disefio de pantallas. Las caracteristicas que debemos tomar en
cuenta son: percepcion, memoria, agudeza visual, vision periférica, almacenamiento sensorial,
procesamiento de la informacidn, aprendizaje, habilidades vy diferencias individuales; identificar el
nivel de conocimiento, la experiencia, las necesidades, tareas y trabajos asi como las caracteristicas
psicoldgicas y fisicas de los usuarios; establecer contacto directo con el usuario, visitar los centros de
trabajo, conocer y entender su medio ambiente donde trabaja.

Para ello se tomé como centro de trabajo la U.P.1.1.C.S.A (Unidad Profesional Interdisciplinaria
de Ingenieria, Ciencias Sociales y Administrativas), centro de trabajo donde actualmente estoy
laborando. Los usuarios potenciales serian los profesores.

Fase 2- Entendimiento de la funcion del negocio. Una vez que entendimos al usuario, se
deben enfocar esfuerzos a desglosar la funcion del negocio. Esto se debe llevar a efecto a través de un
analisis del sistema, es decir determinar los requerimientos y las actividades que el usuario lleva a cabo y
describirlas a través de las tareas del analisis. Finalmente se generard un modelo conceptual del sistema
y posteriormente los disefios estandar, se estableceran objetivos y se determinara el entrenamiento que se
llevara a cabo y la documentacion.

La parte del anélisis esta fundamentada directamente en los capitulos anteriores de esta tesis, se
investigd la manera de implementar la metodologia ABP y todo el marco teérico de los sistemas
e-Learning descritos en el capitulo 2.

Fase 3- Entendimiento de los Principios de un buen disefio de pantallas. Un buen disefio de
pantallas debe reflejar las capacidades, necesidades y tareas de los usuarios, debe ser desarrollado dentro
de las restricciones impuestas por el hardware en el cual se desplegaran, se debe hacer uso de las
capacidades de control del software, se deben alcanzar los objetivos del negocio a través del sistema
generado. Una composicion visualmente agradable debe tomar en cuenta lo siguiente:

Balance: es equilibrio en la pantalla, Figura 5.3. Los elementos del disefio deben mantener un
peso igual, hacia la izquierda y derecha, de arriba hacia abajo.
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Lo opuesto de balance es inestabilidad, los elementos del disefio deben estar listos para ser
leidos armdnicamente.

| | ]

| |
| || |

Balance Inestibilidad

Figura 5.3 Balance e inestabilidad.

Simetria:  es duplicar de forma axial los elementos de la pantalla Figura 5.4. Dividir la
pantalla exactamente a la mitad y replicar éstos en el otro lado. Esta replicacion crea un balance, pero la
diferencia es que el balance puede no tener simetria. Lo opuesto a simetria es asimétrico. Nuestro ojos
tienden a percibir mejor de una forma simétrica.

Simétrico Asimétrico

Figura 5.4 Simétrico y asimétrico.

Regularidad: es la uniformidad de elementos en un esquema Figura 5.5. Regularidad en un
disefio de pantallas es utilizar elementos similares en tamafio, forma, color y espacio sobre cada pantalla.
Lo opuesto es irregularidad.

| | | | — —
I | ] | | —
| | B |

i | | | ll: ||I | ]
| | | |

l | | | | \CI|—\

Regularidad Irregularidad
Figura 5.5 Regularidad e irregularidad.

5.2.8 Diseio de los componentes del sistema SABPOO

A continuacion y en base a todo lo expuesto anteriormente se disefiaron las interfaces para el
sistema propuesto “Sistema de Aprendizaje Basado en Problemas con componentes Orientados a
Objetos para WBE” (SABPOO).

75



La composicidn de la interfaz prototipo se muestra en la Figura 5.6 En ella se toma en cuenta la
simetria, el balance y la regularidad, esta pantalla sera la base para el desarrollo de las interfaces a lo

largo del sistema.

Aprendizaje Basado en Problemas ABP
[ - )
i Timlodela | Actividades a desarrollar
i actividad Momire { [Vanessa varel
Ussario
Mnmhmfl escenario | COSTAL DEDIERD Nombre de la materia B =
Activida
& Actividad Duracion Descripcion
0 LLUVIA DE IDE&AS 0.5 Los alumnos delen apors
n
r
n
i Actividad Duracion [hrs)
d |AAPAS MENTALES 05
& Descripeién Lne‘ ez que las alumnas tienen una lista de los Agregar actividad
conceptas que saben &s imparante desglosarsison
IMpamanigs d ng
Barra

Figura 5.6 Interfaz prototipo.

A continuacion se describe la estructura general de las interfaces que conforman el SABPOO.
La barra de navegacion es igual para todas las pantallas a menos que se indique lo contrario por lo que se
dara una breve descripcion de sus elementos:

Titulo: Se refiere al nombre de la pantalla activa. Este texto va centrado horizontalmente dentro
del area total de la pantalla. Este campo se pasard como referencia a otro componente.

Nombre del usuario: A través de las interfaces que el usuario va visitando, se despliega su
nombre para personalizar cada una de ellas.

Contenido: Dentro de esta area se muestran la descripcién correspondiente al objeto que se este
desplegando. Dentro de cada componente se describira el texto, imagen, video o material que el tutor
haya disefiado para complementar su explicacion hacia el alumno; en caso del componente para el
administrador se desplegaran los diferentes modulos a los que tiene acceso.

Barra de navegacion: En esta parte del componente, se presentan los botones con los cuales el
usuario podra trasladarse de una interfaz a otra e incluso salir de la aplicacion.

Los botones se describen a continuacion:
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Barra de navegacion

Ayuda

Leyenda

Accion

El sistema debe presentar al usuario la
ayuda disponible para la pantalla
activa.

Anterior

Lleva al wusuario a la pantalla
inmediata anterior.

Siguiente

Lleva al wusuario a la pantalla
siguiente.

Salir

Mediante el uso de este botén, el
usuario saldra de la aplicacion.

Aceptar

Este botén se muestra dentro de la
captura de informacion para transferir
ésta a la base de datos.

Cancelar

Este boton se muestra dentro de la
captura de informacion para cancelar
los datos y volver a capturar.

Nuevo

Este boton se muestra dentro de la
captura de informacion para crear un
NUevo registro.

Modificar

Este boton se muestra dentro de la
captura de informacion para modificar
un registro ya creado.

Eliminar

Este boton se muestra dentro de la
captura de informacidn para borrar un
registro existente.

Tabla 5.3 Barra de navegacion

5.2.9 Casos de uso para los componentes propuestos

A continuacion se describe cada caso de uso para los componentes del sistema SABPOO, los
primeros casos de uso descritos son para el administrador, posteriormente para el tutor y por Gltimo
para el alumno. También se describen otras actividades como cerrar sesion.

5.2.9.1 Caso de uso general

Dentro de este caso de uso se describe el inicio de sesién para los usuarios del sistema
SABPOO, los usuarios pueden ser el administrador, tutor o profesor y el estudiante. Se deja implicito
gue cada sesién que sea abierta debera de cerrarse con el caso de uso Cerrar Sesion.
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<extend>>
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£ / Registro
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Usuario extend: Tutor

include

<<extend>>\ \ l
% Cerrar Sesion

Estudiante

Figura 5.7 Casos de uso general.

5.2.9.1.1 Caso de uso registro de sesiéon

Registro de sesion
Actores: Administrador, Tutor, Estudiante.
Propésito: Validar la identificacion del usuario y ofrecer el servicio adecuado en funcion de la
persona que usa el sistema.
Resumen: Se identifica al usuario por medio de su identificacion y password y se da acceso a la
aplicacion.
Entradas: Identificacién nickname y password.
Salidas: Confirmacion y entrada al sistema SABPOO o mensaje de error.

Trayectoria

1 El sistema muestra la Interfaz inicio de sesion,Figura 6.1.

2 El usuario escribe su ldentificacidn (nickname).

3 El usuario escribe su password.

4 El usuario oprime el botén Entrar.

5 El sistema verifica que el usuario tenga derecho para ingresar segin el rol que le haya sido
asignado.

6 El sistema verifica que el password sea el correcto.

7 El sistema busca el rol que el usuario tiene asignado dentro del sistema.

8 El sistema otorga el acceso dependiendo del rol que le haya sido asignado al usuario, si es
administrador pasa a la interfaz opciones para el administrador, Figura 6.2, si es tutor pasa a la
interfaz opciones para el tutor Figura 6.10, si es estudiante pasa a la interfaz eleccion de escenario
Figura 6.24.

9 Fin de trayectoria

Tabla 5.4 Registro de sesion

5.2.9.1.2 Caso de uso cerrar sesion

Cierre de sesion

Actores: Administrador del sistema.

Proposito: Cerrar la sesion del usuario que asi lo solicite desde cualquier punto del sistema, Figura
6.1.

Resumen: Se cierra la sesion del usuario actual.

Entradas: Ninguna.

Salidas: Sesion cerrada.
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1 En cualquier parte del sistema se despliega la opcién Salir.

2 El usuario oprime el botén Salir en la barra de navegacion.

3 El sistema cierra la sesion actual.

4 El sistema muestra la Interfaz Inicio de sesion Figura 6.1

5 Fin de trayectoria

Tabla 5.5 Cierre de sesion

5.2.9.2 Casos de uso para el administrador

Dentro del sistema SABPOO se tienen diversos actores que desempefian algunos casos de uso,
para el administrador se denotan principalmente cuatro casos de uso administracion de usuarios,
administracion de materias, administracion de grupos y por Gltimo administracién de la ayuda que es un
componente auxiliar para cada una de las interfaces, este componente inserta los textos de ayuda dentro
de cada etapa. Estos casos de uso se describen en forma general en la Figura 5.8.

/Alta Usuarios
extend
P -

exterd
©< — Modificacién Usuarios
— <\x&end\

/inM Administracion de Usuarios O
Q—C %
= Eliminacion Usuarios
T include

Registro Administrador \©6exteﬁd7©
Administrador A

NooT
\ Administracién de Materias<\eneﬁ a Materias
\ inClude ™
ex\e{
\nC/Jde |nc)\de \ O Modificacion Materias

Eliminacién Materias
Administracion de Gruposm

extend extend
Cerrar Sesion Administracién de Ayuda Ita Grupos

. . Modificacién Grupos
Eliminacién Grupos

Figura 5.8 Casos de uso para el administrador.
5.2.9.2.1 Caso de uso administrador - Alta de usuarios

Alta de usuarios

Actores: Administrador.

Proposito: Dar de alta a los usuarios del SABPOO.

Resumen: Se agrega un usuario y se le otorga una clave de usuario y un tipo de usuario para que
pueda tener acceso a la aplicacion.

Entradas: Datos del usuario que se dara de alta.

Salidas: Agregar usuarios validos al sistema o mensaje de error.
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1 El sistema muestra la interfaz Alta de usuario, Figura 6.3.

2 El administrador escribe el nombre completo del usuario.

3 El administrador escribe el nombre corto nickname.

4 El administrador escribe la contrasefia del usuario.

5 El administrador escribe la confirmacion de la contrasefia.

6 El administrador elige de una lista el rol que el usuario va a desempefiar dentro del sistema,
puede ser 1 administrador, 2 profesor, 3 estudiante.

7 El administrador oprime el botén Agregar.

8 El sistema valida los datos; si no hay ningin problema da de alta al usuario.

9 Fin de trayectoria.

Tabla 5.6 Alta de usuarios

5.2.9.2.2 Caso de uso administrador - Modificacién y baja de usuarios

Modificacion y baja de usuarios

Actores: Administrador.

Propésito: Dar de baja a los usuarios del sistema SABPOO.
Resumen: Se da de baja un usuario dentro del sistema.
Entradas: Datos del usuario que se dara de baja.

Salidas: Eliminar usuarios del sistema 0 mensaje de error.

Trayectoria

1 El sistema muestra la interfaz Modificacion y Baja de usuario, Figura 6.4.

3 El administrador selecciona de una lista de usuarios al que desea eliminar.

4 El sistema presenta los datos del usuario que se desea eliminar.

6 El administrador oprime el botén Eliminar.

7 El sistema valida los datos; si no hay ningln problema da de baja al usuario seleccionado.
8 Fin de trayectoria.

Tabla 5.7 Modificacién y baja de usuarios

5.2.9.2.3 Caso de uso administrador - Alta de materias

Alta de materias

Actores: Administrador.

Propésito: Dar de alta las materias en el sistema SABPOO.

Resumen: Se agrega una materia y se le otorga una clave de materia y una descripcion.
Entradas: Datos de la materia que se dara de alta.

Salidas: Agregar materias validas al sistema o0 mensaje de error.
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1 El sistema muestra la interfaz Alta de materias, Figura 6.5.

2 El administrador escribe el nombre completo de la materia.

3 El administrador oprime el botén Aceptar.

4 El sistema valida los datos; si no hay ningln problema da de alta la materia y manda un mensaje
de que se insertd exitosamente la materia.

5 Fin de trayectoria.

Tabla 5.8 Alta de materias

5.2.9.2.4 Caso de uso administrador - Modificacion y baja de materias

Modificacion y baja de materias

Actores: Administrador.

Proposito: Dar de baja a las materias del sistema SABPOO.
Resumen: Se da de baja una materia dentro del sistema.
Entradas: Datos de la materia que se dara de baja.

Salidas: Eliminar materias del sistema 0 mensaje de error.

1 El sistema muestra la interfaz Modificacion y Baja de materias, Figura 6.6

3 El administrador selecciona de una lista de materias la que desea eliminar.

4 El sistema presenta los datos de la materia que se desea eliminar.

6 El administrador oprime el botén Eliminar.

7 El sistema valida los datos; si no hay ninglin problema da de baja la materia seccionada.
8 Fin de trayectoria.

Tabla 5.9 Modificacién y baja de materias

5.2.9.2.5 Caso de uso administrador - Alta de grupos

Alta de grupos

Actores: Administrador.

Propésito: Dar de alta los grupos en el sistema SABPOO.
Resumen: Se agrega un grupo vy se le otorga una clave de grupo.
Entradas: Datos del grupo que se daréa de alta.

Salidas: Agregar grupos validos al sistema 0 mensaje de error.

1 El sistema muestra la interfaz Alta de grupos, Figura 6.7.

2 El administrador escribe el nombre del grupo iniciando con las dos primeras siglas de la materia.
3 El administrador elige de una lista de materias, aguella que se relacionara con el grupo.

4 El administrador elige de una lista de profesores, aquel que sera el coordinador del grupo que se
esta dando de alta.

5 El administrador oprime el botén Aceptar.

6 El sistema valida los datos; si no hay ningun problema da de alta el grupo y manda un mensaje de
insercion exitosa del grupo.

7 El administrador selecciona el grupo recién creado.

8 El administrador oprime el botén Alumnos.

9 El administrador selecciona el alumno que desea incorporar al grupo.

10 El administrador oprime el botén Agregar.

81



Trayectoria

11 El administrador incorpora todos los alumnos que conforman el grupo.
12 El administrador oprime el botén Aceptar.

13 El sistema envia un mensaje de insercién de alumnos exitosa.

14 Fin de la trayectoria.

Tabla 5.10 Alta de grupos

5.2.9.2.6 Caso de uso administrador - Modificacién y baja de grupos

Modificacion y baja de grupos

Actores: Administrador.

Propésito: Dar de baja a los grupos del sistema SABPOO.
Resumen: Se da de baja un grupo dentro del sistema.
Entradas: Datos del grupo que se dara de baja.

Salidas: Eliminar grupos del sistema o mensaje de error.

1 El sistema muestra la interfaz Modificacion y Baja de grupos, Figura 6.8

2 El administrador selecciona de una lista de grupos el que desea eliminar.

3 El sistema presenta los datos del grupo que se desea eliminar.

4 El sistema valida los datos; si existen alumnos dentro del grupo, es necesario que primero se den
de baja, sino se da de baja el grupo seccionado.

5 Fin de trayectoria.

Tabla 5.11 Modificacion y baja de grupos

5.2.9.2.7 Caso de uso administrador — Administracion de ayuda

Administracion de ayuda

Actores: Administrador.

Proposito: Dar de alta los textos de ayuda que apareceran dentro de cada una de las interfaces del
sistema SABPQOO.

Resumen: Se da de alta un texto de ayuda dentro de una interfaz del sistema.

Entradas: Texto que aparecera cuando se oprima el botén Ayuda.

Salidas: Dar de alta el texto de ayuda dentro de una interfaz.

1 El sistema muestra la interfaz para la creacion del componente de ayuda, Figura 6.9

2 El sistema asigna un nimero consecutivo en la clave del componente ayuda.

3 El administrador escribe la interfaz donde desea que aparezca el componente de ayuda. Ej.
Profesor/ProfesorCreaEscenariol (componente/nombredelaclase)

4 El administrador escribe el texto que aparezca cuando se oprima el boton de ayuda en la interfaz
gue acaba de describir.

5 El sistema valida los datos; si no existe ningin problema da de alta el componente de ayuda
relacionado a una interfaz.

6 Fin de trayectoria.

Tabla 5.12 Administracion de ayuda
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5.2.9.3 Casos de uso para el tutor
Dentro de los casos de uso para el tutor se describen los casos de uso Administracion de
escenarios, Administracion de equipos, Administracion de tareas. Estos se especifican en la Figura 5.9.
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Cerrar Sesion eRed
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Administrar tareas

Figura 5.9 Casos de uso parael tutor.

5.2.9.3.1 Caso de uso tutor - Administracion de escenarios

Administracion de escenarios

Actores: Tutor.

Propésito: Gestionar las actividades referentes al control de escenarios.

Resumen: Se crea, modifica o elimina un escenario.

Entradas: Boton de creacién de escenarios o boton de supervisién de escenarios.

Salidas: Confirmacion y entrada a Opciones de administracion de escenarios 0 mensaje de error.

1 El sistema muestra la interfaz Opciones para el Tutor, Figura 6.10

2 Si el usuario desea dar de alta un escenario digita el boton Administracion de Escenarios.

3 Si el usuario desea modificar o dar de baja un escenario digita el boton Supervision de
escenarios.

4 El sistema presenta la interfaz Inicio de creacion de escenario, Figura 6.11 o presenta la interfaz
modificacién y eliminacion de escenarios, Figura 6.15, dependiendo de la opcion que el usuario
haya digitado.

5 Fin de trayectoria

Tabla 5.13 Administracion de escenarios
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5.2.9.3.3 Caso de uso tutor - Creacién de escenario

Creacion de escenario

Actores: Tutor

Propésito: Crear un escenario con la estrategia de aprendizaje ABP para que los estudiantes puedan
aprenden a través de €l los objetivos de estudio de la materia en curso.

Resumen: El tutor navega en cuatro interfaces para crear los elementos del escenario que sera
presentado a los estudiantes.

Entradas:

Para Interfaz Creacion de escenario Figura 6.11.

Nombre del escenario.

Seleccionar de una lista la materia a la que corresponde el escenario.

Obijetivos especificos de aprendizaje.

Introduccion al tema.

Escenario.

Para Interfaz de Insercion de elementos multimedia, Figura 6.12

Seleccionar archivos a agregar. Digitar el botén examinar

Digitar el botén cargar archivo.

Para Interfaz Analisis del problema Figura 6.13.

Posibles términos que deben ser aclarados sobre el tema.

Definicion esperada del problema.

Preguntas esperadas en el analisis del problema.

Metas de aprendizaje a las que el alumno debe llegar.

Para Interfaz Definicion de actividades a desarrollar Figura 6.14.

Actividades a desarrollar.

Duracion en horas. Tiempo de desarrollo para cada actividad.

Digitar bot6n agregar actividad.

Salidas: Creacion de escenario y mensaje de confirmacion.

1 El sistema muestra la interfaz de Opciones para el tutor del mend Administracion de escenarios,
Figura 6.10

2 El tutor selecciona la opcién Crear escenario del mend Administracién de escenarios.

3 El sistema muestra la Interfaz Inicio de creacion de escenario, Figura 6.11.

4 El tutor selecciona la opcidn Siguiente en la barra de navegacion.

5 El sistema muestra la Interfaz Creacion de escenario, Figura 6.11.

6 El tutor selecciona la materia a la que corresponde el escenario, escribe el nombre del escenario,
enlista los objetivos especificos de aprendizaje, escribe la introduccién al tema, escribe el escenario
(planteamiento del problema). Selecciona la opcidn Siguiente en la barra de navegacion.

7 El sistema muestra la interfaz Insercion de elementos multimedia, Figura 6.12.

8 EIl tutor selecciona los archivos multimedia que serviran de apoyo para la descripcién del
escenario.

9 El tutor selecciona la opcidn Siguiente en la barra de navegacion.

10 El sistema muestra la Interfaz Analisis del problema, Figura 6.13.

11 El tutor enlista los posibles términos que deben ser aclarados, escribe la definicion esperada del
problema, enlista las preguntas esperadas en el andlisis del problema y enlista las metas de
aprendizaje a las que el alumno debe llegar.

12 El tutor selecciona la opcidn Siguiente en la barra de navegacion.
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13 El sistema muestra la Interfaz Definicién de actividades a desarrollar, Figura 6.14.

14 El tutor escribe las actividades y el tiempo de desarrollo que se tomara para cada una asi como la
descripcion de cada una de ellas y selecciona el botdn Agregar actividad.

15 El sistema registra el escenario.

16 El sistema muestra la confirmacion de que se registro el escenario.

17 Fin de trayectoria.

Tabla 5.14 Creacion de escenarios

5.2.9.3.4 Caso de uso tutor - Modificacion y baja de escenarios

Tabla 5.15 Modificacion y baja de escenarios

Actores: Tutor

Proposito: Eliminar un escenario registrado en el sistema.

Resumen: El sistema despliega los escenarios registrados y el tutor elige el escenario a eliminar.
Entradas: Escenario seleccionado.

Salidas: Eliminacién de escenario y mensaje de confirmacion.

1 El sistema muestra la interfaz de Opciones para el tutor del meni Administracién de escenarios,
Figura 6.10

2 El tutor selecciona la opcién Modificacién y baja de escenarios del mend Supervision de
escenario.

3 El sistema muestra la Interfaz Modificacion y eliminacion de escenarios Figura 6.15.

4 El sistema despliega los escenarios asociados al tutor y a cada materia que le corresponde.

5 El tutor selecciona el escenario que desea eliminar y posteriormente digita el boton Eliminar.

6 El sistema verifica si no existen actividades pendientes para ese escenario, de ser asi se lo informa
al tutor y no permite eliminar el escenario; si no hay ninguna actividad asociada a ese escenario, el
sistema elimina el escenario.

7 El sistema muestra la confirmacidon de que se elimind el escenario.

8 Fin de trayectoria

5.2.9.3.5 Caso de uso tutor - Modificacion escenario

Tabla 5.16 Modificacién de escenarios

Actores: Tutor

Proposito: Modifica un escenario existente en el sistema.

Resumen: El sistema muestra los escenarios registrados y el tutor selecciona un escenario a
modificar.

Entradas: Escenario a modificar, todas las entradas del caso de uso 5.9.3.3 Creacion de escenario
Salidas: Escenario modificado y mensaje de confirmacion
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1 El sistema muestra la interfaz de Opciones para el tutor del ment Administracién de escenarios,
Figura 6.10

2 El tutor selecciona la opciéon Modificacién y baja de escenarios del mend Supervision de
escenario.

3 El sistema muestra la Interfaz Modificacién y eliminacion de escenarios Figura 6.15.

4 El sistema despliega los escenarios asociados al tutor y a cada materia que le corresponde.

5 El tutor selecciona el escenario que desea modificar y digita el botdn de Madificar.

6 Se sigue la trayectoria del caso de uso 5.9.3.3 Creacion de escenario desde el punto 3 hasta el
punto 13 para modificar los campos existentes en el escenario

7 El sistema registra el cambio en el escenario.

8 El sistema muestra la confirmacién de que se modifico el escenario.

9 Fin de trayectoria.

5.2.9.3.6 Caso de uso tutor - Administracion de equipos

Tabla 5.17 Administracion de equipos

Actores: Tutor

Propésito: Gestionar las actividades referentes al control de equipos.

Resumen: Se crea, modifica o elimina un grupo de alumnos que trabajara con el escenario creado.
Entradas: Boton de Administracién de equipos o bot6n de Supervision de equipos.

Salidas: Confirmacién y entrada a Opciones de administracién de equipos 0 mensaje de error.

1 El sistema muestra la Interfaz Administracion de Equipos, Figura 6.16.

2 Si el tutor desea dar de alta un equipo digita el botén Administracion de Equipos.

3 Si el usuario desea modificar o dar de baja un equipo digita el botén Supervision de equipos.

4 EIl sistema presenta la Interfaz Administracién de equipos Figura 6.16 o presenta la Interfaz
Supervision de equipos Figura 6.19, dependiendo de la opcién que el usuario haya digitado.

5 Fin de trayectoria

5.2.9.3.7 Caso de uso tutor - Creacion de equipos

Tabla 5.18 Creacion de equipos

Actores: Tutor

Proposito: Creacidn de equipos.

Resumen: Se crea un equipo.

Entradas: Interfaz Administrar equipos.
Salidas: Confirmacién de creacion del equipo.

1 El sistema muestra la Interfaz Administrar Equipos, Figura 6.16.
2 El sistema muestra los equipos existentes.
3 El tutor oprime el botdn Nuevo.
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Trayectoria

4 El sistema presenta la Interfaz Creacion de equipos Figura 6.17

5 El tutor escribe el nombre del equipo que desea crear.

6 El sistema presenta del lado izquierdo los nombres de los alumnos disponibles para agregar a ese
equipo.

7 El tutor selecciona de la lista al alumno que desea agregar al equipo.

8 El tutor oprime el bot6n Agregar

9 El sistema agrega a la lista de la derecha al alumno insertado.

10 EI tutor repite los pasos desde el punto 7 al 9 hasta llenar el equipo maximo 6 integrantes
minimo 4.

11 El tutor oprime el botén Aceptar.

12 El sistema confirma con un mensaje la insercion exitosa del equipo.

13 Fin de trayectoria

5.2.9.3.8 Caso de uso tutor — Supervision de equipos

Tabla 5.19 Supervision de equipos

Actores: Tutor
Propésito: Modificar un equipo, Asignando escenario, roles y sesiones para que los alumnos puedan
trabajar en él.
Resumen: El tutor agrega la informacién necesaria para asignar un rol a cada miembro del grupo,
para asociarlo a un escenario y para calendarizar sesiones a ese equipo.
Entradas: Seleccionar el equipo a relacionar con el escenario. Los roles de cada miembro del
equipo. Asignar las sesiones necesarias para supervisar a los equipos.
Para Interfaz Supervision de Equipos, Figura 6.17
Escenario.
Nombre del equipo
Lista de alumnos en el equipo.
Para Interfaz Asignacion de roles a miembros del equip,. Figura 6.19
Seleccion de alumno para cada rol existente.
Para Interfaz Asignacion de sesiones en cada sesion que asignemos al equipo, Figura 6.20
Proposito de la sesion.
Fecha de la sesion.
Hora de la sesidn.
Duracidn de la sesion.
Salidas: Modificacion del equipo con escenario, roles y sesiones asignadas, mensaje de
confirmacién.

1 El tutor selecciona la opcion Supervisar equipo del mend Administracion de equipos

Figura 6.15.

2 El sistema muestra la Interfaz Supervisar equipo, Figura 6.16.

3 El tutor selecciona el escenario de la lista de escenarios existentes, selecciona el equipo de la lista
de equipos existentes.

4 El tutor selecciona qué rol en el equipo tiene cada alumno integrante.

5 El tutor asigna sesiones al equipo, ingresando proposito de la sesion, fecha (aqui el sistema
despliega un calendario para que el tutor pueda elegir la fecha correspondiente de la sesion), hora
(aqui el sistema contiene una lista de horas disponibles, duracidn se debe cuantificar en horas).

6 El tutor oprime el bot6n agregar sesion.

7 El sistema inserta esa sesion dentro del marco de sesiones.
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Trayectoria

8 Si el tutor desea ingresar otra u otras sesiones lo hace de la misma manera repitiendo del paso 5 al
7

9 El tutor oprime el bot6n aceptar.
10 El sistema agrega las modificaciones pertinentes al equipo modificado.
11 Fin de la trayectoria

5.2.9.3.9 Caso de uso tutor - Eliminacion de equipos

Tabla 5.20 Eliminacion de equipos

Actores: Tutor.

Propésito: Eliminar un equipo relacionado con un escenario registrado en el sistema.

Resumen: El sistema despliega los equipos registrados y elige el equipo a eliminar.

Entradas: Equipo seleccionado.

Salidas: Eliminacion de equipo y mensaje de confirmacion.

1 El tutor selecciona la opcién Supervisién de equipos del mend Administracidn de equipos, Figura
6.15

2 El sistema despliega los equipos asociados al tutor y a los escenarios.

3 El tutor selecciona el equipo a eliminar.

4 El tutor selecciona el botdn Eliminar.

5 El sistema verifica si el equipo puede ser eliminado, es decir que no tenga asociado ningun
escenario que se esté desarrollando. Si no es asi elimina el equipo; si no manda un mensaje de aviso
que el equipo no puede ser dado de baja.

6 El sistema muestra la confirmacidn de gue se eliminé el equipo.

7 Fin de trayectoria

5.2.9.3.10 Caso de uso tutor — Administracion de tareas

Tabla 5.21 Administracion de tareas

Actores: Tutor.

Propésito: Dar seguimiento al desarrollo del escenario que se lleva a cabo en cada equipo.

Resumen: EIl sistema muestra los equipos registrados y el tutor selecciona un grupo a supervisar,
revisando el desarrollo de sus escenarios.

Entradas: Seleccion del equipo a supervisar.

Salidas: Equipo supervisado y mensaje de confirmacion.

2 El tutor selecciona la opcion Supervision de Tareas de la Interfaz Administracion de Tareas.

3 El sistema muestra la Interfaz Supervision de Tareas, Figura 6.23

4 El tutor selecciona el equipo que quiere supervisar y elige el boton Modificar en la barra de
navegacion.

5 El sistema muestra la Interfaz Administracién de tareas, Figura 6.23.
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6 El tutor, a través de un cliente de mensajeria instantdnea, mantiene una sesién de preguntas y
respuestas con los integrantes del equipo para clarificar o encausar sus propuestas, también recibe
los avances de cada equipo con respecto a las tareas que deben realizar.

7 El tutor verifica que se vayan cumpliendo tiempos asignados a tareas y porcentajes.

8 Si tuviese algun otro equipo a supervisar continua desde el paso 2

9 Fin de trayectoria

5.2.9.4 Casos de uso para el estudiante

Dentro de estos casos de uso para el estudiante se establece el objetivo final para lo que fue
creado el escenario. Se describe como el estudiante elige el escenario donde va a trabajar, asigna las
actividades a cada miembro del equipo, como desarrollan sus actividades y las envian al profesor por un
cliente de correo electrénico, teniendo constante comunicacién con su tutor y finalmente la redaccion de
la solucion del escenario, se debe aclarar que los pasos para la solucion del escenario no son contiguos;
es decir no deben seguirse en una misma sesion ya que hay intervalos en los que el equipo debe reunirse,
aclarar dudas con el profesor, y nuevamente exponer sus puntos de vista. Todo esto se puede ver en la
Figura 5.10.
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Figura 5.10 Casos de uso para el estudiante.
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5.2.9.4.1 Caso de uso estudiante - Eleccién de escenario

Tabla 5.22 Eleccion de escenario

Actores: Estudiante.

Propésito: Trabajar con un escenario a través de la estrategia de aprendizaje ABP; aprendiendo de
esta manera el objetivo de estudio de esa unidad.

Resumen: El estudiante navega en cuatro Interfaces para trabajar con los elementos del escenario y
objetivos de aprendizaje.

Entradas:

Para Interfaz Eleccidn del escenario, Figura 6.26.

Selecciona el equipo y el escenario asociado al equipo donde labora.

Para Interfaz Puntos clave del Problema Figura 6.28.

Puntos clave del problema

Informacién que sabemos y que es relevante

Para Interfaz Definicion de actividades del problema, Figura 6.29.

Actividades a desarrollar por cada integrante del equipo.

Tiempo de desarrollo para cada actividad

Salidas: Generacion de puntos clave para resolver el problema y mensaje de confirmacion.

1 El sistema muestra la Interfaz de Eleccion de escenario Figura 6.26.

2 El alumno selecciona el nombre del equipo con el que trabajara junto con el escenario asignado.

3 El sistema muestra la Interfaz Presentacion de escenario paso ,1 Figura 6.16.

4 El alumno puede navegar por esta Interfaz; en caso de contar con un video, puede verlo las veces
que sea necesario. Si el alumno tuviese alguna duda sobre el planteamiento del escenario, puede
localizar al profesor a través de algln cliente de mensajeria instantnea o esperando contactarlo a
través de la asignacion de su hora de sesién.

5 El alumno selecciona la opcién Siguiente en la barra de navegacion.

6 El sistema muestra la Interfaz Presentacion de escenario paso 2 Presentacion de datos del
escenario donde se presenta la siguiente informacion:

Obijetivos especificos de aprendizaje

Introduccidn al tema

Escenario

7 El alumno selecciona la opcién Siguiente en la barra de navegacion.

8 El sistema muestra la Interfaz Presentacion de escenario paso 3 Analisis de datos del escenario
donde se presenta la siguiente informacién, Figura 6.26:

Posibles términos que deben ser aclarados

Definicién esperada del problema

Preguntas esperadas del analisis del problema

Metas de aprendizaje a las que los alumnos deben llegar

9 El alumno selecciona la opcion Siguiente en la barra de navegacion.

10 EIl sistema muestra la Interfaz Resolucién de escenario paso 4 Estrategia para resolver el
escenario donde se solicita la siguiente informacion, Figura 6.27:

Puntos clave del problema

Informacién que sabemos que es relevante

11 El alumno previamente se reline con su equipo o se enlazan por medio de algun cliente de
mensajeria instantanea para ponerse de acuerdo sobre los puntos clave del problema. Dentro de la
Interfaz del sistema el alumno enlista los puntos clave del problema previamente discutidos con el
equipo.
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12 El alumno enlista la informacién que se sabe y que previamente se discutié con el equipo de que
es relevante.

13 El alumno selecciona la opcidn Siguiente en la barra de navegacion.

14 El sistema muestra la Interfaz Resolucién de escenario paso 5 Edicion de solucion del escenario,
Figura 6.30.

15 Una vez que se reunio el equipo e integré todas las investigaciones, aclar6 dudas con el profesor
y se pusieron de acuerdo en la solucion; el alumno redacta la propuesta de solucién acordada con el
equipo.

10 El sistema registra el desarrollo del escenario.

11 El sistema muestra la confirmacién de que se registro el escenario.

12 Fin de trayectoria

5.2.9.4.2 Caso de uso estudiante - Redaccion de la solucion

Tabla 5.23 Redaccion de la solucion

Actores: Estudiante.

Propésito: Creacion de una propuesta de solucidn al escenario presentado.

Resumen: El estudiante puede realizar propuestas de solucién tomando en cuenta todos los aspectos
acordados con el equipo. Debe esperar los comentarios del profesor a su propuesta.

Entradas:

Para Interfaz Eleccidn del escenario, Figura 6.26.

Selecciona el equipo y el escenario asociado al equipo donde labora.

Para Interfaz Redaccion de Solucién, Figura 6.30.

Redaccion de la propuesta de solucion acordada con el equipo.

Salidas: Modificacion del escenario con la propuesta de solucién y mensaje de confirmacion.

1 El sistema muestra la Interfaz de Eleccion de escenario, Figura 6.26.

2 El alumno selecciona el nombre del equipo con el que trabajara junto con el escenario asignado.

3 El sistema muestra la Interfaz Presentacion de escenario paso 1, Figura 6.16.

5 El alumno selecciona la opcion Siguiente en la barra de navegacion.

6 El sistema muestra la Interfaz Presentacion de escenario paso 2

7 El alumno selecciona la opcion Siguiente en la barra de navegacion.

8 El sistema muestra la Interfaz Presentacion de escenario paso 3

9 El alumno selecciona la opcién Siguiente en la barra de navegacion.

10 El sistema muestra la Interfaz Resolucion de escenario paso 4

11 El alumno selecciona la opcidn Siguiente en la barra de navegacion.

12 El sistema muestra la Interfaz Resolucién de escenario paso 5 Edicion de solucion del escenario,
Figura 6.30.

13 Una vez que se reuni6 el equipo e integré todas las investigaciones, aclar6 dudas con el profesor
y se pusieron de acuerdo en la solucion; el alumno redacta la propuesta de solucién acordada con el
equipo.

14 El sistema registra el desarrollo del escenario.

15 El sistema muestra la confirmacién de que se registro el escenario.

16 Fin de trayectoria
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5.2.9.4.3 Caso de uso estudiante — Administracion de actividades

Tabla 5.24 Administracion de actividades

Actores: Estudiante.
Propésito: Distribuir las actividades de investigacion para poder resolver el escenario.
Resumen: El equipo asigna actividades a cada miembro para poder resolver el escenario.
Entradas:
Para Interfaz Definicion de actividades del problema, Figura 6.29.
Actividades a desarrollar por cada integrante del equipo.
Tiempo de desarrollo para cada actividad
Salidas: Modificacion del escenario agregando actividades para cada miembro del equipo y mensaje
de confirmacion.

1 El sistema muestra la Interfaz de Administrar Tareas, Figura 6.25

2 El sistema muestra los equipos y el escenario asignado a cada equipo.

3 El alumno selecciona el equipo y escenario donde desea ingresar las actividades.

4 El alumno oprime el botén Repartir tareas.

5 El sistema muestra el escenario, el equipo y solicita la actividad a ingresar.

6 El alumno escribe la actividad, selecciona al miembro que se la asignarg, y escribe las horas que
tardard el estudiante en realizar la actividad.

7 El alumno oprime el bot6n agregar actividad.

8 El sistema inserta la actividad en un marco para las actividades asignadas.

9 Si el alumno desea ingresar otra actividad para otro miembro del equipo repite los pasos 6,7,8.

10 En esta interfaz el sistema cuenta con 3 botones agregar actividad, modificar actividad y
eliminar actividad. Cada uno de ellos puede ejecutarse seleccionando una actividad que ya se tenga
cargado o deseando ingresar otra.

11 Una vez terminada la accion de creacion de actividades, modificacion o eliminacién, el alumno
oprime el boton de Aceptar.

12 El sistema muestra la confirmacion de que se modificé el escenario

13 Fin de la trayectoria.

5.2.10 DIAGRAMA DE SECUENCIA DEL ADMINISTRADOR

El siguiente diagrama de secuencia muestra la trayectoria ordenada de eventos que surgen entre
la interaccion del administrador y el sistema, véase Figura 5.9
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Figura 5.9 Diagrama de secuencia del Administrador.

Descripcidn general del diagrama de secuencia del administrador:

El administrador proporciona nombre corto (nickname) y password. Es identificado por el
sistema. Se presenta el menl para el administrador.

El administrador elige administracién de usuarios. Se despliegan los datos de cada usuario que
esté dado de alta en el sistema: nombre, apellido paterno, apellido materno, nickname,
password, rol, clave del usuario (idusuario) y correo.

El administrador selecciona el boton “Nuevo” (AdmonUsuarioNuevo). Se solicitan los datos del
nuevo usuario: nombre, apellido paterno, apellido materno, nickname, password, repetir
password, correo electronico y rol.

El administrador ingresa los datos del nuevo usuario: nombre, apellido paterno, apellido
materno, nickname, password, repite password, correo electronico y rol. Digita el boton
“Aceptar”.

Se despliegan los datos del nuevo usuario.

5.2.11 Diagrama de secuencia del Profesor

El siguiente diagrama de secuencia muestra la trayectoria ordenada de eventos que surgen entre

la interaccion del profesor y el sistema, véase Figura 5.10
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Figura 5.10 Diagrama de secuencia del Profesor.

Descripcidn general del diagrama de secuencia del profesor:

1. EIl profesor proporciona nombre corto (nickname) y password. Es identificado por el

sistema.

Se presenta el mend para el profesor.

El profesor elige administracion de escenarios.

El profesor elige crear escenarios.

Se despliegan la bienvenida. El profesor selecciona el boton “Siguiente”. Se solicitan los

primeros datos del nuevo escenario: nombre, objetivos especificos de aprendizaje,

introduccion al tema, escenario.

6. El profesor ingresa los datos solicitados. El profesor selecciona la materia que se

relacionara con el nuevo escenario.

Se solicita la informacion del archivo multimedia.

8. El profesor selecciona el archivo multimedia que se agregard al escenario. El profesor
selecciona el botén “Cargar Archivo”.

9. Se carga el archivo multimedia.

10. Se despliega el nombre del nuevo escenario y se despliega el nombre de la materia. Se
solicitan los terceros datos del nuevo escenario: posibles términos que deben ser aclarados,
definicion esperada del problema, preguntas esperadas sobre el analisis del problema, metas
de aprendizaje a las que los alumnos deben llegar.

11. El profesor ingresa los datos solicitados. El profesor selecciona el boton “Siguiente”.

12. Se despliega el nombre del nuevo escenario y se despliega el nombre de la materia. Se
solicita la cuarta informacién del nuevo escenario: actividades, descripcion, horas por
actividad.

13. El profesor ingresa los datos solicitados. Por cada actividad el profesor selecciona el boton
“Agregar actividad”.

14. Se despliegan las actividades agregadas.

g own

~
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15. Se agrega el nuevo escenario desplegando los datos del escenario: ldescenario, titulo,
descripcion.

5.2.12 Diagrama de secuencia del Estudiante

El siguiente diagrama de secuencia muestra la trayectoria ordenada de eventos que surgen entre
la interaccion del estudiante y el sistema, véase Figura 5.11

A

: Estudiante

Resolucién
Escenariol

Resolucién de
Escenario2

Resolucién de

Registro del Meni Administracién
Escenario3

Estudiante Estudiante Tareas

1: Introfluce nickname y pﬁsword

2: Ingresa a

Resolucién de
Escenario4

?

Eleccién de
Escenario

3: Elige Administrar Tareas ‘

'4: Elige Escenario

P—

6: Elige ResolverEscenﬁno

7 Se presenta archivp multimedia, escenal
j 8: Elige siguiente

9: Se presenta jnformacion del escerario

5: Se muesfran los escenarios|gor equipo: Idequipg,| Idescenario, equwDL escenario ‘

o

10: Solicita, puntos clave'e informacion relevante

‘ 11: ILroduce puntos claD e informacion rele\Jnte

12: So\i(LHla la solucién del
<—

‘ 13: Introd mm olucion del escenafo

Figura 5.10 Diagrama de secuencia del Estudiante.

Descripcion general del diagrama de secuencia del estudiante:

1. El estudiante proporciona nombre corto (hickname) y password. Es identificado por el sistema.

2. Se presenta el menu para el estudiante.

3. El estudiante elige administracion de tareas.

4. El estudiante elige administrar tareas.

5. Se despliegan los datos del escenario y del equipo: Idequipo, Idescenario, equipo y escenario.

6. EIl estudiante selecciona el escenario a visualizar. El estudiante selecciona el boton “Resolver
Escenario”.

7. Se presenta datos del escenario: nombre, escenario, archivo multimedia.

8. El estudiante selecciona el bot6n “Siguiente”.

9. Se despliega la primera informacion del escenario: nombre del escenario, objetivos especificos

de aprendizaje, introduccion al tema, escenario. El estudiante selecciona el boton “Siguiente”.
Se despliega la segunda informacion del escenario: nombre del escenario, posibles términos que
deben ser aclarados, definicion esperada del problema, preguntas esperadas sobre el analisis del
problema, metas de aprendizaje a las que los alumnos deben llegar. El estudiante selecciona el
bot6n “Siguiente”.
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10. Se solicita puntos clave del problema e informacion relevante.

11. Se despliega el nombre del escenario. El estudiante ingresa puntos clave del problema e
informacion relevante. El estudiante selecciona el bot6n “Siguiente”.

12. Se despliega el nombre del escenario. Se solicita la solucién al escenario.

13. El estudiante ingresa la solucion del escenario. El estudiante selecciona el boton “Siguiente”.

14. Se despliega felicitaciones al estudiante. El estudiante selecciona el boton “Salir”.

5.3 DIAGRAMA RELACIONAL

Una base de datos es una coleccion de datos relacionados entre si, almacenados en conjunto sin
redundancias perjudiciales o innecesarias que nos sirve para cubrir varias aplicaciones dentro de una
compafiia. Los datos se almacenan de manera independiente de los programas que los usan. Basdndonos
en esta definicién la informacion que se manejaré dentro del sistema SABPOO sera almacenada en una
base de datos relacional, que se manipulara a través de JSP y dentro de ellos por comandos SQL. En la
siguiente Figura 5.11 se describe el diagrama relacional. Posteriormente se describen las tablas méas
importantes del sistema.
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5.3 DIAGRAMA RELACIONAL

ActividadUsuario

Ususrios

IdUsusrio: int

Materia

ldhsteria: int

IdEsoenario: i

Escsnarics

IdEsoenario: int

Actividad

I3hiateria: int

Biclicgrafia: warchar[254)

Terminoshclarables T T T ———————

Lghlultimsdios

IdEsoenari
hultimedi

Figura 5.11 Diagrama Relacional.

97



5.4 TABLAS DEL SISTEMA SABPOO

Tabla 5.25 Base de Datos

TABLA DESCRIPCION

Escenarios
|dEscenario: int

l[dMateria: int

l[dUsuario: int

Titulo: varchar(32)

Descripcion: varchar(256)
Introduccion: varchar{128)
DefinicionProblema: varchar(256)
Bibliografia: varchar(256)

Escenarios.- es la tabla principal del sistema SABPOO,
en ella se almacena parte de la informacién utilizada
dentro de la generacidn del escenario:
o IdEscenario: identificador del escenario
IdMateria: identificador de la materia
IdUsuario: identificador del usuario
Titulo: nombre del escenario
Descripcion: planteamiento  del
resolver
e Introduccidn: texto que introduce al estudiante al
escenario
o DefinicionProblema: Objetivo del escenario
Bibliografia: textos que serviran de apoyo a los
estudiantes para resolver el escenario
Debido a que el centro del sistema SABPOO es la
creacion del escenario, algunos términos importantes
dieron pauta a la creacion de tablas conteniendo la
informacion restante: Objetivos, MetasAprendizaje,
TerminosAclarables, PreguntasEsperadas, Actividad.

escenario a

Sesion
FIdSesion: int
[dEquipo: int
IdEscenario: int

Proposito: varchar(50)
Fecha: datetime

Duracion: int

Sesion.- en esta tabla se almacena informacion referente
a las sesiones que el profesor programe para resolver
dudas con cada equipo

e |dSesion: identificador de la sesion

e |dEquipo: identificador del equipo

o IdEscenario: identificador del escenario

e Proposito: texto que redacta cual es el objetivo

de la sesién
e Fecha: fecha de la programacion de la sesion
e Duracion: tiempo que tardara la sesion

Multimedios

l|dEscenario: int
Multimedio: varchar{128)

Multimedios.- en esta tabla se almacena informacion
referente a las imagenes, videos, musica u otro
instrumento multimedia que el profesor desee para
apoyar su exposicion dentro del escenario
e IdEscenario: identificador del escenario
e Multimedio: ruta donde se encuentra la
herramienta multimedia a descargar
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TABLA DESCRIPCION

Usuarios
[dUsuario: int

I[dRal: int

Password: varchar(16)
MickMName: varchar{16)
Mombre: varchar(32)
ApePaterno: varchar(32)
ApeMaterno: varchar{32)
CorreoElect: varchar(70)

Usuarios.- en esta tabla se almacena informacion de las
personas que pueden ingresar al sistema SABPOO, 1
Administrador, 2 Tutor, 3 Estudiante:

e IdRol: identificador del usuario que ingresara al

sistema

e Password: palabra clave para iniciar una sesion
en el sistema
NickName : nombre corto del usuario
Nombre: nombre completo del usuario
ApePaterno: apellido paterno
ApeMaterno: apellido materno
CorreoElect: correo electronico

Otras tablas relacionada con esta son: Roles, esta tabla
almacena el rol correspondiente a cada usuario: lider,
secretario, abogado, responsable de la B.D. etc.

ActividadUsuarioEquipo

l[dEquipo: int
idActividadUsuario: int
Actividad: char{18)
l[dEscenario: int
Duracion: int
l[dUsuario: int

ActividadUsuarioEquipo.- en esta tabla se almacena
informacion de las actividades que desempefiara cada
miembro del equipo dentro del escenario a solucionar:
o IdEquipo: identificador del equipo
e idActividadUsuario: identificador de la actividad
e Actividad: texto en donde se describe la
actividad a realizar
o IdEscenario: identificador del escenario
e Duracion: tiempo que llevard realizar la
actividad
e IdUsuario: identificador del usuario

Grupo
[dGrupo: int

Nombre: varchar(128)

Grupo.- en esta tabla se almacena informacion de los
grupos formados para cada materia correspondientes a un
profesor:

e 1dGrupo: identificador del grupo

e Nombre: nombre del grupo
Esta tabla esta relacionada con UsuariosGrupo y con
Cursos.

Materia
[dMateria: int

NombreMateria: varchar(32

Materia.- tabla donde se almacena informacién de las
materias, cada materia puede tener varios escenarios

e |dMateria: identificador de la materia
NombreMateria: nombre asignado la materia

Equipo
IdEquipo: int

Nombre: varchar(32)

Equipo.- tabla maestra donde se almacena informacion de
los equipos

e IdEquipo: identificador del equipo que trabajara

con un escenario

e Nombre: nombre asignado al equipo
Esta tabla estd complementada con la tabla
UsuariosEquipo que permite realizar el rompimiento de
una relaciéon N:M (normalizacién)
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TABLA DESCRIPCION

EquipoEscenarios.- en esta tabla se almacena
informacion referente a la solucion del escenario que esté
) ) manejando cada equipo:
IdEquipo: int e IdEquipo: identificador del equipo que trabajara
IdEscenario: int con un escenario
o IdEscenario: identificador del escenario
e Solucién: texto que redacta la solucion al
escenario
o InfoRelevante: texto que contiene la informacion
que llevara a la solucidn del escenario
e PuntosClave: texto que contiene informacion
puntual para encontrar la solucién del escenario
Ayuda.- en esta tabla se almacena informacion referente

EquipoEscenarios

Solucion: varchar(256)
InfoRelevante: varchar(256)
PuntosClave: varchar(256)

Ayuda al texto que sera desplegado cuando el usuario digite el
IdAyuda: int : boton de ayuda o
e IdAyuda: identificador de la ayuda
Pagina: varchar(56) e Pagina: lugar donde sera desplegado el texto de
Ayuda: varchar(512 ayuda
e Ayuda: texto que contiene la redaccion de la
ayuda

5.5 DIAGRAMA DE PAQUETES

Los paquetes que forman parte del sistema estdn conformados por las diferentes clases, que
otorgan la funcionalidad a la aplicacion. El diagrama de paquetes se muestra en la Figura 5.12.
Descripcion:

o Escenario: contiene las clases principales de la aplicacion.

e ManejoArchivos: contiene las clases principales que hacen posible la autentificacion de
usuarios.

e Ambiente de administracién: contiene las clases que proporcionan la interfaz grafica del
ambiente de administracion.

e Ambiente de usuario-profesor: contiene las clases que proporcionan la interfaz grafica del
usuario cuyo rol es profesor.

e Ambiente de usuario-estudiante: contiene las clases que proporcionan la interfaz grafica del
usuario cuyo rol es estudiante.
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Figura 5.12 Paquetes.

5.6 DIAGRAMAS DE CLASES

5.6.1 Diagrama de clases del componente administrador

Las clases a continuacion descritas forman parte del paquete de “ambiente de administracién” y
se muestran en la Figura 5.13, primordialmente cumplen con las tareas de administrar a los usuarios del
sistema, administrar las materias, administrar los grupos y administrar la ayuda. Descripcion:

e AdministradorConexion: Esta clase hace posible la conexion de cada una de las interfaces que
a continuacion se describen a la B.D. para llevar a cabo la carga y descarga de la informacién.

e UsuarioDAO: A través de esta clase se lleva a cabo la actualizacion (altas, bajas, cambios) de
los usuarios (administrador, profesor, estudiante) en el sistema SABPOO.

e GrupoDAO: A través de esta clase se lleva a cabo la actualizacion (altas, bajas, cambios) de los
grupos dentro de una materia y asignados a un profesor.

e MateriaDAO: A través de esta clase se lleva a cabo la actualizacion (altas, bajas, cambios) de
las materias asociadas a un profesor.

e AyudaDAO: A través de esta clase se lleva a cabo la actualizacién (altas, bajas, cambios) de los
textos de ayuda que se desplegaran a lo largo del sistema SABPOO.
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AdministradorConexion
(from modelo)

Bdriver : String = "com.microsoft.jdbc.sqglserver. SQLServerDriver"
B5url : String = "jdbc:microsoft:sqlserver://127.0.0.1:1433"
EnombreBD : String = "Escenarios"
B#login : String = "sa"
B¥password : String = "sa"
B5is Transactional : boolean

®AdministradorConexion()
SopenConnection()
ScloseConnection()
WgetStatement()
@getTransactionalStatement ()
Scommit()
Srollback()

~CoNexioNBD _conexiofiBD

/

/

/

/

/

—conexm;iBD _conexionBD

/ \
// \\
i \
UsuarioDAO
(from dao) GrupoDAO MateriaDAO AyudaDAO
(from dao) (from dao) (from dao)
®UsuarioDAO
’isEmptyTabe(s)() $GrupoDAO() FMateriaDAO() :AyUdﬁ_‘DAO()
WisRegistered() SisRegistered() WisRegistered() "SREQ'Steme
WgetUsuario() SisRegisteredCurso() FgetMateria() ‘getAyuda()
SgetCatalogoUsuarios() llgetCatalogoGrupos( SgetCatalogoMaterias() ‘getAyuda()
¥ oetCatalogoProf Finsert() Sinsert() getCatalogoAyuda()
’getcatalogoAlrorﬁioreso Supdate( Supdate() Rinsert()
Sinset) o0 Sdelete() Sdelete() Supdate()
Supdate() EPprintSQLException() édgettg()LE o0
rin xception
Sdelete() printSQ p
EPprintSQLException()

Figura 5.13 Diagrama de clases para el componente administrador.

5.6.2 Diagrama de clases del componente profesor

Las clases a continuacion descritas forman parte del paquete de “ambiente de usuario-profesor”

y se muestran en la Figura 5.14, primordialmente cumplen con las tareas de administrar el escenario,
administrar los equipos, administrar las actividades de desarrollo. Descripcion:

AdministradorConexion: Esta clase hace posible la conexién de cada una de las interfaces que
a continuacion se describen a la B.D. para llevar a cabo la carga y descarga de la informacion.
EscenarioDAO: A través de esta clase se lleva a cabo la actualizacion (altas, bajas, cambios) de
los escenarios que el profesor creara en el sistema SABPOO.

EquipoDAO: A través de esta clase se lleva a cabo la actualizacion (altas, bajas, cambios) de
los equipos que se conformaran para trabajar con un escenario dado de alta en una materia.
RolesDAO: A través de esta clase se lleva a cabo la actualizacion (altas, bajas, cambios) de los
roles asociados a cada miembro del equipo.

SesionDAO: A través de esta clase se lleva a cabo la actualizacion (altas, bajas, cambios) de las
sesiones que el profesor programara para apoyar a los alumnos si necesitan aclarar algun
concepto.
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AdministradorConexion
(from modelo)

B&driver : String = "com.microsoft.jdbc.sqlserver. SQLSenerDriver"
B5url : String = "jdbc:microsoft:sqlsenver://127.0.0.1:1433"
B%nombreBD : String = "Escenarios"”
B5login : String = "sa"
B¥password : String = "sa"
B¥isTransactional : boolean

®AdministradorConexion()
FopenConnection()
®closeConnection()
WgetStatement()
®getTransactionalStatement()
Fcommit()

Birollback ()

D 1
'CO”EX'&'BD»conexi\o BD
\

\

\

EquipoDAO
(from dao)
SesionDAO
- WEqUIPODAO RolesDAO (from]dao),
B Sreqsierec) o gz :
$hasUsuarios() = :.SES'OD?AOdOO
. ®getUsuarioEquipo RolesDAO() isRegisterey
:E ;cer_\atnoDé-\O() ‘getNotUsuar?oEF;u(i)po() SgetRol() SgetSesion()
’ls egisterec 0 SgetEquipo) SgetCatalogoRoles() ®getCatalogoSesion()
getEscenario( $getCatalogoEquipos() Sigetld() Sfinsert(
SgetCatalogoEscenarios() Sinsert() Bupdate()
fupdate() Bupdate() Sdelete()
:mserlo Sdelete) SdeleteAll)
Qdﬁlritg()LExce - VdeleteUsuarioEquipo() EPprintSQLEXxception()
printSQ P SinsertUsuarioEquipo()
E¥printSQLException()

Figura 5.14 Diagrama de clases para el componente profesor.

5.6.3 Diagrama de clases del componente estudiante

Las clases a continuacion descritas forman parte del paquete de “ambiente de usuario-
estudiante” y se muestran en la Figura 5.15, primordialmente cumplen con las tareas de visualizar el
escenario, administrar los equipos, administrar las actividades de desarrollo. Descripcion:

e AdministradorConexion: Esta clase hace posible la conexion de cada una de las interfaces que
a continuacion se describen a la B.D. para llevar a cabo la carga y descarga de la informacién.

e ActividadUsuarioEquipoDAQO: A través de esta clase se lleva a cabo el seguimiento y
desarrollo de las actividades que permitiran a los alumnos llegar a la solucién del escenario
planteado.

e EquipoEscenarioDAQ: A través de esta clase se captura la solucién al escenario.
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AdministradorConexion
(from modelo)

river : String = "com.microsoft.jdbc.sqlserver.SQLSenverDriver"
rl : String = "jdbc:microsoft:sqlserver://127.0.0.1:1433"
ombreBD : String = "Escenarios"
gin : String = "sa"
assword : String = "sa"
=pis Transactional : boolean

®¥AdministradorConexion()

[®openConnection()

[M¥closeConnection()

[®getStatement()

[®getTransactionalStatement()

[®commit()

®rollback()

~conexigfiBD -conexionBD
EquipoEscenarioDAO
(from dao)
ActividadUsuarioEquipoDAO i i
P ®EquipoEscenarioDAO()
[®isRegistered()

I®ActividadUsuarioEquipoDAO()

[®getEquipoEscenario()
[®getCatalogoEquipoEscenario()

isRegistered| i i ]
=gEthalalogol(\)ctividadUsuarioEquipo() .gelCatangoEqulpoEscenanoPorEstudlameO
Sinsert() Sinsert()
delete() ®updateSolucion()
[®deleteAll() =spldetne()
eXeCuteO ﬁnetsegLException()
E¥printSQLException() Bt

Figura 5.15 Diagrama de clases para el componente estudiante.

5.7 CONCLUSIONES AL CAPITULO

Lo mas relevante de este capitulo corresponde a la generacién del disefio del sistema SABPOO.

En el siguiente capitulo trataremos acerca de la implementacién del sistema SABPOO.
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Capitulo
IMPLEMENTACION

El SABPOO mantiene una interfaz comdn para el inicio y fin de sesion Figura 6.1; cuenta con
tres componentes; el componente para el profesor que le permitira crear el escenario a través de una
experiencia de ensefianza / aprendizaje utilizando la metodologia ABP donde cada interfaz esta disefiada
para que pueda de una manera amigable y versatil capturar la informacién mas relevante y crear con ella
el ambiente de trabajo que posteriormente sera utilizado por el alumno; el componente para el estudiante
que lo lleva de la mano a aprender ya que le presenta el escenario previamente creado por el tutor, el
escenario presentado contiene conceptos clave que permiten que el estudiante se mantenga motivado a
encontrar la solucion del escenario y con ello lo transporta a un ambiente de aprendizaje autodidacta
donde él debe investigar los conceptos que crea son necesarios para resolver el escenario, asi también el
trabajo colaborativo le da la oportunidad de profundizar en los conceptos que ya se saben y distribuirse
aquellos que deben investigar; finalmente el componente para el administrador permite que éste se
convierta en un apoyo sumamente importante ya que de él dependera el buen funcionamiento de todo el
entorno para cada escenario como son materias, profesores, alumnos y crear el contexto de ayuda para
cada interfaz del sistema.

(SABPOO ZFIPE

4 Sistema de

Aprendizaje

Basado en

FProblemas con componentes

s Blenvenido
Aprendizaje I I
Basado en

Orientados a
Ohjetos

FProblemas con componentes
Orientados a

Password Wolver a iniciar sesion

Entrar

Figura 6.1 Interfaces de inicio de sesién y fin de sesion

6.1 COMPONENTES PARA EL ADMINISTRADOR

Los componentes disefiados para el administrador permiten realizar las interfaces comunes para
dar mantenimiento al sistema; permite que el administrador realice las siguientes actividades:

6.1.1 Administraciéon de usuarios

En esta interfaz se lleva a cabo la actualizacion de usuarios, alta, baja y modificacion de
usuarios. Los usuarios pueden ser 1 el administrador, 2 el profesor y 3 el estudiante, en esta interfaz se
puede asignar el password e identificacion del usuario. La interfaz se muestra en las Figuras 6.2, 6.3 y
6.4.
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6.1.2 Administracion de materias

En esta interfaz el administrador puede realizar la actualizacion de las materias 0 cursos que
seran impartidos por el profesor, cuenta por lo tanto con interfaces de altas, bajas y modificacion de

materias. La interfaz se muestra en las Figuras 6.5y 6.6.

6.1.3 Administracion de grupos

En esta interfaz el administrador puede generar las secuencias o grupos para cada materia. Esta
interfaz cuenta con altas, bajas y modificacion de grupos. La interfaz se muestra en las Figuras 6.7 y 6.8.

6.1.4 Administracion de la interfaz ayuda

En esta interfaz el administrador podra generar los textos de ayuda para cada interfaz donde
aparezca el boton correspondiente. La interfaz se muestra en la Figura 6.9.

Slstama du
/prandizaje

[lazado an

I'roblamas con componentes

i hjetos

Nombre
Apellido paterno
Apellido materno 1ot

NickName

Password e

Repetir Password | .o nisvager

Correo Electronico |

Rel Estosianty

Figura 6.3 Interfaz de alta de usuarios

Insercion exitosa de uswaric nueve

Nombre Patemo st Wcktlamo | Bassword | Rol Rgusanio Comea |«

Figura 6.4 Interfaz de modificacion y baja de
usuarios

Nombre

Figura 6.5 Interfaz de alta de materias
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6.2 COMPONENTES PARA EL TUTOR

Los componentes generados para el tutor le permiten disefiar el escenario que serd motivo de
estudio para los alumnos, estos componentes le permiten plasmar sus ideas para que el alumno
comprenda el problema que se plantea y logre asimilar los objetivos de aprendizaje a los que se deben
llegar. El tutor cuenta con una opcién que le permite incorporar herramientas multimedia para dar vida a
su planteamiento. Otra parte de estos componentes le permite al tutor designar a los alumnos que
conformaran un equipo de trabajo. Asi también cuenta con una interfaz que le permite programar sus
sesiones con los alumnos para verificar sus avances, aclarar dudas y apoyarlos a lo largo del desarrollo
del escenario. Las actividades que el tutor puede realizar a través de estos componentes son:

6.2.1 Administracién de escenarios

Esta interfaz a su vez despliega la interfaz de creacion del escenario y la interfaz de la
supervision del escenario. En la creacion del escenario se ayuda al tutor a desarrollar un escenario a
través de insercion de elementos de aprendizaje que posteriormente se les expondran a los alumnos. En
la supervision del escenario permite realizar la eliminacion y modificacion de los escenarios. Estas
interfaces estan descritas desde la Figura 6.10 a la 6.15.
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Figura 6.14 Interfaz de definicion de Figura 6.15 Interfaz de modificacién y
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6.2.2 Administracion de equipos
Esta interfaz a su vez despliega la interfaz de creacion de equipos y la interfaz de la supervision

de equipos. La creacion de equipos se lleva a cabo a través de la eleccién de los alumnos de una lista e
insertandolos al equipo correspondiente a través de seleccionarlo y el botdén de agregar. Como
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informaci6n importante se denotan los roles de cada miembro del equipo ya que esto ayudara al trabajo
colaborativo, no es posible generar equipos con menos de 4 personas y los roles no deben repetirse, los
roles que pueden no utilizarse son el rol de reportero y el responsable de B.D. Posteriormente a la
creacion se puede realizar la modificacion y eliminacién de equipos. En la supervision de equipos se
permiten agregar las sesiones que se tendran con cada equipo, es decir se agenda los dias que se
comunicarén los equipos con el profesor a través de un chat. Estas interfaces estan descritas desde la
Figura 6.16 a la 6.20.
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Figura 6.18 Interfaz de asignacion de un Figura 6.19 Interfaz de asignacion de roles a
escenario a un equipo miembros del equipo
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6.2.3 Administracion de tareas

Esta interfaz a su vez despliega la interfaz

de administrar tareas y la interfaz de la supervision de
tareas. En esta interfaz el tutor se encarga de verificar el avance que han realizado los estudiantes con
respecto a las tareas asignadas, el profesor debe mantenerse en contacto con los alumnos por medio de
las sesiones programadas y los alumnos deben hacerle llegar sus avances de las investigaciones que

estén realizando a través de un e-mail. Estas interfaces estan descritas desde la figura 6.21 a la 6.23.

Aprendizaje Basado en Problemas ABP
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Ademrisirocion de equipos.

—
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Figura 6.22 Interfaz de administrar tareas
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Figura 6.23 Interfaz de supervision de tareas

6.3 COMPONENTES PARA EL ALUMNO

Los componentes generados para el alumno presenta el escenario previamente disefiado por el
tutor. El alumno podra programar sus actividades para llevar a cabo la solucion del escenario, podra
enviar los avances de esas actividades y en base al rol que le corresponde dentro del equipo, generar la
solucion al escenario. Cuando el sistema verifica la clave del usuario y certifica que corresponde a un
alumno, busca los escenarios que tiene disponibles y en qué equipo se encuentra trabajando, por lo que
despliega los escenarios disponibles para él. Cada interfaz esta ejemplificada desde la Figura 6.24 a la

6.30.

Aprendizaje Basado en Problemas ABP w
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Figura 6.24 Interfaz de eleccion de escenario
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Figura 6.25 Interfaz de administracion de
escenarios
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6.4 PRUEBAS Y RESULTADOS

La prueba es un proceso de ejecucion de un programa que tiene como finalidad medir la
eficiencia y detectar errores. Un buen caso de prueba es aquel que tiene una alta probabilidad de mostrar
un error no descubierto hasta entonces. La prueba no puede asegurar la ausencia de defectos, solamente
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puede demostrar que estos existen en el software. Dentro de este marco y ya realizada la implementacion
del sistema SABPOO se llevaron a cabo los siguientes pasos efectuar las pruebas pertinentes al sistema:

1.
2.

o o s

10.
11.
12.

13.
14.

15.

Iniciar sesion como administrador.

Ingresar usuarios, los usuarios se ingresaron en base a los tres roles establecidos administrador,
profesores y estudiante.

Ingresar materias, las materias se ingresaron de acuerdo a los escenarios que seran desarrollados
posteriormente.

Ingresar grupos, los grupos se ingresaron en base a los alumnos que ya se habian dado de alta.
Iniciar sesién como profesor.

Ingresar los escenarios. Aqui se tomaron en cuenta algunos escenarios ya desarrollados dentro
de la metodologia ABP; el primero de ellos fue el del costal del dinero y posteriormente
¢enciendes la luz de la cocina? estos escenarios se capturaron de acuerdo al formato ya
disefiado en el sistema SABPOO

a. Ingresar el nombre del escenario: Costal de dinero

b. Ingresar el nombre de la materia: Derecho

c. Ingresar objetivos especificos de aprendizaje: Que el participante conozca las
caracteristicas de un bien mostrenco y su legislacion

d. Introduccion al tema: Tipos de bienes

e. Ingresar el escenario: “Dos nifios jugando en una calle de su barrio encontraron un
costal que contenia papel moneda de grandes denominaciones y lo llevaron a la
casa. La mama de uno de ellos le comento a su esposo la preocupacion de que les
pudieran involucrar en algun asunto ilicito, pero no sabe qué aconsejarles”.

f. Ingresar posibles términos que deben ser aclarados: Papel moneda, grandes
denominaciones.

g. Ingresar preguntas esperadas en el analisis del problema: ;Ddénde encontraron
los nifios el dinero?, ¢Cuéanto dinero hay en la bolsa?, (A quién se le puede
entregar el dinero?, ;Qué consecuencias legales puede tener el quedarse con el
dinero?, ¢Qué puede pasar si se entrega?, ¢Es delito quedarse con el dinero?,
¢A quién pertenece el dinero?, (Qué implicaciones morales tiene el quedarse
con el dinero?

h. Definicion esperada del problema: ;Qué hacer con el dinero?, ;Se debe o no
regresar el dinero?, ;Qué se debe recomendar a los nifios con respecto al
dinero?

i. Ingresar metas de aprendizaje a las que los alumnos deben llegar: ;Qué Leyes y/o
Caodigos tratan sobre un bien que es encontrado en la via pablica?, ¢Cudles son las
obligaciones de las personas con referencia a estos bienes?, ;Cuéles son las sanciones a
las que se hace merecedor una persona que no devuelva el dinero?

Ingresar los equipos. Generar los equipos que trabajaran con los escenarios disefiados.
Asignacién de roles. Se asignaron los roles a cada miembro del equipo para que realice sus
actividades en base a ese rol asignado.

Asignacion de sesiones. Se asignaron fechas para programar sesiones en linea con los alumnos
(apoyandose en un messenger). Dentro de estas sesiones se despejan dudas y se verifica el
avance que se tiene en cada equipo.

Iniciar sesién como alumno.

Ver el escenario desarrollado dentro de la materia correspondiente.

Verificar los conceptos que se saben y los que no se saben con respecto a las preguntas que
surgen del analisis del escenario presentado.

Asignar actividades a cada miembro del equipo en base al rol que desempefiaran en el equipo.
Enviar al profesor los avances generados por las actividades designadas para poder resolver el
escenario.

Discutir y evaluar, en base a todo lo investigado, la solucion al escenario planteado.
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Una vez establecido el ambiente de trabajo y llevado a efecto el ingreso de la informacion los
resultados a los que se llegaron fueron:

1. Se detectaron errores de tipo ortografico dentro de las interfaces de inicio de creacion de
escenario y analisis del problema.

La solucién de este problema se llevé a cabo corrigiendo especificamente el texto y verificando
los demas médulos.

2. Se detect6 un error de descarga de informacion dentro de la Base de Datos en los registros de
nombre del usuario.

La solucion de este error se llevo a cabo actualizando correctamente la variable nombreUsuario
del AdmonUsuariosNuevo.jsp que sirve como enlace a las clases UsuarioDAO.class y
UsuarioDTO.class para la actualizacion de informacion en la Base de Datos.
Las pruebas de forma integral arrojaron los siguientes resultados:

a. Es factible apegarse al procedimiento general basado en la metodologia ABP.

b. Es posible trabajar en este ambiente WBE de desarrollo.

c. Se desarroll6 e implementd el sistema SABPOO que permite la funcionalidad del
procedimiento desarrollado basado en WBE.

6.5 CONCLUSIONES AL CAPITULO
En este capitulo lo més relevante fueron los resultados de la implementacion.

En el siguiente capitulo se trataran los trabajos que en un futuro pueden agregarse a éste.
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Capitulo
CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

7.1 CONCLUSIONES

El uso de la computadora en educacién ha sido un punto de inflexién en la educacion, La
Internet es otro punto fundamental que ha permitido a diferentes tecnologias ser utilizadas para
educacion. A través del desarrollo de este trabajo se ha podido hacer uso de esas tecnologias para
implementar un sistema llamado SABPOOQ basado en WBE utilizando como metodologia pedagogica la
técnica de Aprendizaje Basada en Problemas (ABP).

Con el desarrollo de este proyecto se logra hacer uso de una metodologia de ensefianza /
aprendizaje dentro del sistema SABPOO que le permite a los profesores aplicarla de una manera muy
sencilla y a través de elementos multimedia que apoyan la generacién de contenidos, y permitiendo a los
estudiantes aprovechar las ventajas del paradigma WBE. Ademas el sistema SABPOO simplifica la
forma de desarrollo de materiales de aprendizaje con esta metodologia, reduciendo la complejidad de los
materiales educativos para el profesor, permitiéndole reducir la brecha digital que sobre algunos
profesores se ha abierto debido a las nuevas tecnologias.

A continuacidn se puntualizan las ventajas que el sistema SABPOO proporciona:

1. Al profesor le permitira aplicar una metodologia basada en ABP tomando en cuenta que
posiblemente la desconozca, de tal forma que el sistema proporciona un procedimiento
sencillo y préactico para que se puedan generar los materiales educativos sin demasiado
esfuerzo.

2. A través de chats, foros de discusion, messeger, etc, permitird que el profesor
programe las sesiones con sus alumnos para aclarar dudas, apoyarlos y guiarlos en las
actividades que ellos estén desarrollando.

3. Al profesor le permitird construir equipos de trabajo basados en la metodologia
presentada en esta tesis. El sistema sugerira al profesor algunos roles que deben ser
tomados en cuenta para la construccion de equipos dependiendo del nimero de alumnos
que se tengan.

4. Al profesor le permitira ingresar elementos multimedia que apoyen la exposicién del
escenario o problema base que permitird a los estudiantes recolectar el conocimiento
necesario para llegar a los objetivos fijados por él.

5. Al alumno le permitira de una forma facil trabajar en equipo con las ventajas que se
tienen actualmente con la Internet, herramientas como el chat, los foros de discusidn,
messenger, etc. El sistema le proporcionaré las citas programadas que se tenga con su
tutor para aclarar dudas o pedir que los guie en algiin concepto que no tengan bien
puntualizado.

6. Al alumno le permitira trabajar a su propio ritmo debido que la presentacion del
escenario y los elementos multimedia que en el hubiere, pueden ser presentados en el
momento que el alumno lo solicite y las veces que lo requiera.

7. Al equipo le permitira estar informado de las actividades que se les haya asignado a
cada miembro, podra verificar el porcentaje de avance que se tenga en cada actividad.

8. Por ultimo, al equipo le permitira descargar la solucion a la que haya llegado dentro de
la resolucidn del escenario. Puntualizando que el objetivo de esta metodologia no es
realmente el resultado al que lleguen sino los conceptos, herramientas e informacion
que hayan recolectado y utilizado a través de la bisqueda de la solucién.
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7.2 TRABAJO FUTURO
En esta seccion se dan posibles puntos que pueden ser extensiones del trabajo presentado:

1. La primera de ellas es contemplar la auto evaluacion del alumno, asi como la implementacion
de un procedimiento para evaluacion por parte del profesor basandose en las matrices
propuestas en el capitulo 4.

2. Lasegunda de ellas es proponer un seguimiento dindmico basado en agentes de las acciones que
realiza el alumno para complementar con el punto anterior y llegar a la calificacion global
automatizada de cada miembro del equipo.

3. Latercera se refiere a tomar en cuenta otras metodologias de ensefianza / aprendizaje que
difieran del procedimiento descrito en esta tesis (ABP).

4. Lacuarta se refiere a trabajar en los aspectos de usabilidad del sistema SABPOO.

5. Laquinta se refiere a agregar al sistema SABPOO en el componente de profesor el uso de mas
objetos multimedia para la presentacion del escenario.

6. La sexta se refiere a trabajar en un médulo para dar soporte a los acentos en el idioma espafiol
para el sistema SABPQOO.

7. Laséptima se refiere a mejorar la implementacion utilizando struts. Struts es una herramienta de
soporte para el desarrollo de aplicaciones Web bajo el patrén Modelo Vista Controlador MVC,
gue es un patrén de arquitectura de software que separa los datos de una aplicacion, la interfaz
de usuario y la légica de control en tres componentes distintos, bajo la plataforma J2EE (Java 2,
Enterprise Edition). Struts se desarrolla como parte del proyecto Jakarta de la Apache Software
Foundation, pero actualmente es un proyecto independiente conocido como Apache Struts.
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