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Prologo

Las tecnologias de la informaciéon y la comunicacion (TIC) han venido a
revolucionar el mundo en todos los ambitos de desarrollo, social, econémico,
politico y educativo, por ello la importancia de la educacién en esta area es cada
vez mayor. Desde 1982 a la fecha, la Asociacion Nacional de Instituciones de
Educacion en Tecnologias de la Informacion, A. C., (ANIEI), congrega a mas de
100 instituciones que ofrecen programas educativos relacionados al 4rea de la
Computacion e Informatica del pais. En esta obra, se concentran los productos
de los avances de las investigaciones y desarrollo tecnologico en esta area,
generados por los investigadores, académicos y estudiantes asociados a la
ANIEIl y a las TIC.

El libro “Avances en las Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones”,
organizado en diez y nueve capitulos, presenta productos tecnoldgicos que
resuelven problemas reales del transporte publico, basados en sistemas de
informacion geografica, por ejemplo, utilizando principios de usabilidad, o
herramientas de realidad virtual hasta realidad aumentada esta ultima para apoyo
a personas débiles visuales y videojuegos aplicados a la educacion. Asi mismo,
el libro aborda tematicas de corte de investigacion aplicada que tienen que ver
con el disefio semiautomatico de estructuras dptimas o utilizacion de técnicas de
inteligencia artificial para resolver problemas de ruteo hasta una propuesta de
arquitectura avanzada para arquitectura web educativas usando la web
semantica.

Los autores provienen de diversas universidades y centros de educacion
superior reconocidos del pais como la Universidad Auténoma de
Aguascalientes, Universidad Politécnica de Querétaro, Laboratorio Nacional en
Informatica Avanzada, Universidad de Guadalajara, Universidad Auténoma
Metropolitana, Universidad Autéonoma de Nayarit, Instituto Politécnico
Nacional, Instituto Tecnoldgico de Chetumal, Instituto Tecnolégico Superior de
Puerto Vallarta, Universidad de Colima, Universidad Juarez Auténoma de
Tabasco, Universidad Autonoma de Chiapas y la Universidad Veracruzana,
entre otras.

Cabe sefialar que esta obra representa un primer esfuerzo que la ANIEI hace
para publicar a través de la editorial ALFAOMEGA, lo que los investigadores
asociados y grupos de trabajo que se encuentran relacionados con la
computacion en México, realizan, con la finalidad de que se generen redes de
colaboracion entre los investigadores y académicos que se encuentran
desarrollando trabajos relativos al desarrollo de las TIC en México.
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Introduccion

Este libro tiene como objetivo presentar los principales avances del desarrollo
tecnologico e investigacion para las areas de tecnologias de la informacion y
comunicacién en México. Este trabajo es el resultado de investigadores, alumnos
y grupos a lo largo del pais que tiene como principal caracteristica trabajos
colaborativos que incluyen a los alumnos de los diferentes programas educativos
relacionados con la tematica.

Los capitulos se organizaron en diez y nueve capitulos que agrupan distintas
areas de investigacion. Puede encontrarse articulos de corte aplicativo que
resuelven problemas especificos de los diferentes sectores de la sociedad:
Empresas, Instituciones de educacion, etc.

Asimismo se presentan evidencias de investigaciones desarrolladas con
resultados completos o parciales. Estas investigaciones tienen las caracteristicas
de aplicar las mismas a problemas reales y por lo tanto con una utilidad
palpable.
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Un componente para la integracion de Documentos
Educativos en Moodle

Jestis Moreno Flores, Victor Menéndez Dominguez y Juan Garcilazo Ortiz

Facultad de Matematicas, Universidad Auténoma de Yucatan,
Anillo Periférico Norte, Tablaje Cat. 13615,
Colonia Chuburna Hidalgo Inn, Mérida, Yucatan, México
jesus.armando8@gmail.com, {mdoming, gortiz}@uady.mx

Resumen. Los Sistemas de Gestion del Aprendizaje (SGA) o del inglés Learning
Management System (LMS), son sistemas utilizados para el aprendizaje
electronico (e-learning), que proveen de herramientas indispensables para la
interacciéon entre estudiantes y maestros. Los SGA almacenan documentos
educativos seleccionados por cada profesor para ser utilizados en sus cursos. El
problema radica en que estos materiales son restringidos para un grupo de
estudiantes en especifico. Lo ideal seria poder contar con todo este compendio de
material relevante seleccionado por cada profesor para sus cursos y que se
encuentran repartidos dentro de la plataforma en cursos relacionados. En este
trabajo se plantea generar un componente para Moodle que reuna el material
relevante proveniente de los diferentes cursos relacionados asi como un
visualizador de libros en biblioteca, utilizando como criterio de seleccion la
unidad académica actual del estudiante.

Palabras clave: SGA, Documentos Educativos, Integracion, Relevancia.

1 Introduccion

En los ultimos afios, la cantidad de informacion disponible en Internet ha crecido tan
rapidamente que supera la capacidad de procesamiento de un humano [1]. Cada vez hay
mas informacion disponible, el contenido que se sube dia con dia a Internet es muy
grande y las necesidades de encontrar informacion relevante son cada vez mayores. Esto
ha ocasionado el desarrollo de sistemas informaticos fiables que permitan recolectar
informacion valiosa para el usuario.

Encontrar la informacion apropiada requerida por cada usuario en la Web no es algo
sencillo [2]. Por esta razon, la utilizaciéon de componentes eficaces para la bisqueda y
recuperacion de materiales son cada vez mas indispensables. En el caso del componente
propuesto en este trabajo el generador del primer filtrado de relevancia esta dado por el
profesor, al seleccionar el material educativo que considera mas apropiado para sus
cursos a partir de una gran cantidad de informacion disponible en la Web.

El material seleccionado por cada profesor es almacenado en los Sistemas de Gestion
del Aprendizaje (SGA) los cuales proporcionan un espacio virtual conformado por
multiples herramientas donde los estudiantes pueden planear, acceder y gestionar su
aprendizaje de forma individualizada ademas de interactuar con otros estudiantes y
profesores. Su contenido se encuentra organizado y permiten la inclusion de recursos
digitales durante la elaboracion de actividades de aprendizaje, dando como resultado una
coleccion de recursos que se encuentran organizados jerarquicamente segun la estructura
de las actividades que los contienen [3][4].
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Este tipo de aprendizaje es promovido por la Universidad Autéonoma de Yucatan
(UADY) mediante un nuevo Modelo Educativo para la Formacion Integral (MEFI), en
el cual se da una mirada especial a la innovacion a través de la diversificacion en el uso
de las tecnologias de informacién y comunicacion, esto en el ambito de los planes y
programas de estudio. En el proceso de enseflanza y aprendizaje se pretende que dicho
modelo promueva un amplio empleo de las TIC en la préctica docente asi como la
creacion de diversos escenarios de aprendizaje [5].

En el presente documento se describe una extension que enlista recursos relevantes
dentro de un SGA, teniendo presente que los recursos relevantes estan basados en el
contexto académico actual del estudiante.

2 Estado del arte

La recuperacion de informacién es el proceso de buscar dentro de una coleccion de
documentos a partir de una necesidad particular de informacion [8].

El objetivo principal de la recuperacion de informacion entre sistemas, utilizando
tanto el contenido de los documentos buscados como de los metadatos asociados,
consiste en obtener los elementos mas utiles y relevantes a partir de una consulta
definida por el usuario con los resultados menos irrelevantes posibles. Es ahi donde la
relevancia del contenido adquiere una importancia central en cualquier sistema de
informacion [9].

Para acceder al contenido de multiples buscadores al mismo tiempo se pueden utilizar
las blsquedas federadas. Las busquedas federadas permiten reunir un conjunto de datos
provenientes de distintos repositorios independientes simplificando la recuperacion de
documentos e incrementando el volumen de material importante [8].

En particular los repositorios educativos son aquellos que nos permiten almacenar y
compartir recursos educativos por lo que su principal objetivo es el de proveer los
recursos solicitados a los usuarios, la mayoria de los repositorios cuentan con buscadores
simples y que no regresan los resultados idoneos, esto hace que los usuarios se
encuentran limitados frente a dichas deficiencias de uso [10]. Por otra parte numerosos
repositorios educativos tienen una estructura interna propia que contiene un compendio
de material educativo importante para la bisqueda de informacion educativa. En el
desarrollo de sistemas y adaptacion de materiales para la educacion, las instituciones han
utilizado, principalmente, distintas tecnologias y arquitecturas incompatibles entre si, lo
que ha generado la imposibilidad de compartir los recursos de infraestructura y
contenido [11].

El problema de reunir sistemas de informacion heterogéneos y distribuidos se conoce
como el problema de interoperabilidad. La solucion es manejar un lenguaje en comin
que posibilite la comunicacidon con distintos repositorios heterogéneos, sobre todo al
momento de compartir informacion al exterior [12].

En este caso, la ordenacion de los resultados de la busqueda federada debe considerar
nuevos aspectos, como la repeticion de documentos, los tiempos de respuesta de los
repositorios asi como la calidad de los metadatos utilizados en las descripciones de los
documentos.

En el ambito de la educacion se estan incorporando aspectos tecnoldgicos como los
previamente presentados con la finalidad de diversificar y masificar el aprendizaje y la
difusion del conocimiento. Es asi que hoy en dia el término e-learning e-learning se usa
frecuentemente para al aprendizaje impartido sin las limitaciones de espacio y tiempo
aprovechando los recursos que ofrece Internet y especialmente la Web.
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En general el e-learning puede hacer uso de dos tipos de herramientas para la Gestion
del aprendisaje: Sistemas de Gestion del Aprendizaje (SGA) y Sistemas de Gestion de
Contenidos de Aprendizaje (SGCA) [6]. En tanto que el propdsito del primero es
organizar el contenido educativo y proveer al estudiante de un espacio virtual donde
pueda planear, acceder y gestionar su aprendizaje; el segundo funge como un deposito
de recursos que provee mecanismos de busqueda para utilizarlos en la formacién de
nuevo aprendizaje [4].

Moodle es un SGA exitoso como herramienta para producir contenido estructurado
[7]. Organiza el contenido por cursos en una estructura de arbol, en donde cada curso es
un subarbol y los recursos se corresponden con las hojas. Pero esta organizacion
jerarquica presenta limitaciones: cada curso se encuentra separado uno del otro y dado
que Moodle no provee motores de busqueda de recursos, mas que para localizacion de
mensajes en foros, la recuperacion no puede hacerse de forma directa [4].

En general, en un sistema SGA como Moodle se genera una gran cantidad de
documentos educativos relevantes y esta relevancia esta dada por el profesor, al
seleccionar el material educativo que considera mas adecuado para sus alumnos, todo
esto a partir de una gran cantidad de informacion disponible en la Web.

3 Propuesta

En este trabajo se propone desarrollar una extension para un SGA que unifique y permita
extender la cantidad de archivos educativos utilizando las herramientas que ofrecen los
mismos Sistemas de Gestion del Aprendizaje La Fig. 1 muestra un diagrama general de
la propuesta.

e Modulo de recursos, donde se visualizaran documentos digitales asociados a
las unidades actuales que proceden de cursos relacionados aunque el alumno no
esté inscrito en ellos. Los recursos que se mostraran en el bloque y que estaran
basados en la unidad académica actual de conocimientos en realidad son
archivos que pertenecen al catalogo de cursos relacionados que son subidos por
los maestros para sus cursos particulares, es decir, en la misma plataforma SGA
varios maestros pueden subir su propio material que consideren relevante para
sus alumnos y si los cursos que imparten comparten unidades o son parecidas
entre si, con el médulo de recursos se tendra este material para ofrecerlo a los
alumnos con la intencidon de ofrecer mayor cantidad de documentos relevantes
para satisfacer los objetivos académicos.

e Mobdulo de recuperacion bibliografica, que a partir de las palabras que se
encuentran en las descripciones de las unidades actuales se pueda hacer una
consulta a la base de datos de la biblioteca para determinar que libros son mas
adecuados para dichas unidades, esta seleccion de libros son lo que se
encuentren disponibles en biblioteca asi como su ubicacion dentro de los
estantes para una busqueda fisica mas directa.
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Biblioteca

Modulo: Recuperacién
bibliografica

Modulo: Recursos

T T

Fig. 1. Diagrama general.

Arquitectura:

Para no limitar los trabajos futuros y extender las funcionalidad es un servicio Web
que es el intermediario mostrado en el SGA que en este caso sera Moodle. Los mddulos
que conformaran este servicio son los siguientes:

e Servicio de autentificacion que valida a los usuarios con sus respectivas
contrasefias con el proposito de darles acceso al sistema. Este servicio utiliza
una base de datos que centraliza la informaciéon de cualquier SGA que se
agregue a la arquitectura hacia cualquier SGA que se integre.

e Servicio de busqueda de informacion que obtendra la informacion
relacionada con cada estudiante con el objetivo de personalizar la interfaz de
acuerdo a sus caracteristicas. Este servicio, como el anterior, recuperara la
informacion de una base de datos independiente que ha sido poblada con datos
provenientes de los SGA asociados.

e Servicio de gestor de recursos ¢l cual toma los archivos educativos necesarios
que se encuentran en un SGA basandose principalmente en la recuperacion de
los perfiles de usuario asi como en la unidades actuales de dichos cursos. Este
servicio incorporara un agente notificador en la plataforma educativa de tal
forma que cuando haya un material nuevo en las unidades se envie un mensaje
de control al gestor de servicios y asi cargar dichos contenidos en la base de
datos, la finalidad de este enfoque es:

o Eliminar la necesidad de que la base de datos propia de la arquitectura
tenga que solicitar constantemente al SGA seleccionado que verifique
si existe alguna asignatura que cuente con nuevo recurso.

o Recibir el mensaje por parte del notificador como se muestra en la Fig.
2 para determinar cudndo hay material nuevo subido en los cursos
correspondientes y asi actualizar la base de datos.
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e Servicio de recuperacion bibliografica que utiliza el perfil del usuario para
obtener los libros que se encuentran respaldados en una version reducida de la
base de datos de la biblioteca.

SGA Moodle

Recuperacién Recuperacién de __l Notificador ]
bibliogrifica cursos relevantes

Biblioteca \ / = Serviclo web (WS)

[ Gestor de recursos 1 [Bﬂnquudldainfunmddn]

T

® N

Fig. 2. Representacion de la arquitectura propuesta.

4 Caso de uso

Después de que cada alumno se identifica para iniciar sesion, visualiza en primera
instancia la pagina de inicio de Moodle, después de esto el alumno tiene la posibilidad
de ingresar a alguno de los cursos a los que se encuentra inscrito, en dicho curso se
encuentran los modulos de recuperacion bibliografica y recuperacion de recursos
relevantes son incluidos dentro del ambito de cada curso, es decir los documentos
electronicos que se van a recomendar usan la unidad actual de conocimientos asi como
el curso como factores de relevancia a la hora de mostrar los resultados.

Vemos que al momento en que el alumno accede a un curso en especifico se muestran
dos bloques, uno que representa a los documentos electronicos que estin asociados a la
unidad actual de dicho curso y que podra ser util para cada estudiante y el segundo que
representa la bibliografia asociada que se encuentra disponible en biblioteca.

Lo que se visualiza en el bloque de recursos electronicos se muestra en la Fig. 3 el
cual representa los archivos recuperados de todos lo cursos relacionados con la materia
de redes de computadoras en ese caso.
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RECURSOS : REDES DE COMPUTADORAS

1 "W Redes Lan
2 @ Redes de computadoras

3 P'-‘J Unidad 1 Redes computacionales

4 ,Q Redes LAN, MAN,WAN

Fig. 3. Recursos: Redes de computadora.

Abajo del bloque de recursos de la materia de redes de computadoras se muestra el
bloque de recuperacion bibliografica en la Fig. 4 en el cual se visualizan los libros que
se encuentran disponibles en la biblioteca, mostrando aquellos libros que estén asociados
a la materia a la que se ha accedido asi como su unidad actual de conocimientos
asociada.

BIBLIOGRAFIA: REDES DE COMPUTADORAS

TK 5105.5 .B5318
1 I'l Redes de computadoras : protocolos
Black, Uyless D.
TK 5105.5 .T34
2 I'l Computer networks
Tanenbaum, Andrew S.

TK 5105.7 .R62
3 Introduccidn a las redes de area local

Rodriguez G., Jorge E.

TK 5105.7 .R4318
4 ” Redes locales de computadoras : pro...
Beltrao Moura, José Antao

Fig. 4. Bibliografia: redes de computadora.

5 Implementacion

Esta arquitectura sera implementada utilizando el SGA Moodle 2.5 junto con PHP 5.3.3
como lenguaje de programacion predeterminado. Los componentes del servicio web
utilizado estaran programados en JAVA EE 7, utilizando MySQL 5.1.33 como SGBD y
el protocolo RESTful para el intercambio de informacién entre componentes. Se
pretende que la arquitectura pueda ser incluida en cualquier SGA.

Se pretende hacer pruebas con los alumnos de primer ingreso de la carrera de
ingenieria del software de la Universidad Auténoma de Yucatan, para poder observar la
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calidad de resultados obtenidos al utilizar las métricas mencionadas en este trabajo asi
como el grado de aceptacion de los documentos educativos mostrados.

6 Trabajos Futuros

Dentro de las mejoras que se pretenden realizar como trabajos futuros son el desarrollo
de la version movil compatible con los principales sistemas operativos moviles con la
intencion de consumir los recursos educativos en cualquier lado y por otro parte la
inclusion de los recursos educativos del SGA Dokeos para tener una mayor rango de
archivos educativos disponibles.

Otra de las mejoras a implementar es la utilizacion de un nuevo mecanismo de
filtrado que mejore el orden de los resultados, asi como eliminar de la lista de
visualizacion los documentos educativos con temas que contengan contenido avanzado,
en los cuales el alumno necesita preparacion previa, esto se pretende lograr por medio de
los esquemas que provee el mapa curricular de cada programa de estudios, en el cual se
visualizan las materias enlazadas por ejemplo: redes 1, redes 2, ..., redes n, con el cual
un alumno de redes 1 solo obtendra material de ese nivel y no superiores.

5 Conclusiones

En este documento se describidé una arquitectura que permite extender los recursos
educativos e integrarlos de tal forma que se concentre una mayor cantidad de material
relevante, con la finalidad de mejorar el aprendizaje de cada alumno, el material
mostrado serd relevante puesto que los documentos educativos son seleccionados en
primera instancia por cada profesor para sus propios cursos y almacenado dentro de un
SGA como Moodle, para su posterior reutilizacion. El uso de los SGA hacen posible
llevar la educacion mas alla del aula de clases, es decir la posibilidad de interaccion
entre maestros y alumnos sin la necesidad de estar en una zona geografica en particular,
las cuales son ventajas propias del concepto de e-learning. Esta propuesta presenta
ademas otro parametro de relevancia y esta es dada por el contexto educativo actual del
estudiante, el cual esta definido por los descriptores de las unidades académicas actuales
cursadas por el estudiante. El uso de estos componentes son ideales en el caso de la
Universidad Auténoma de Yucatan (UADY) en el que se estd adoptando un nuevo
modelo educativo denominado MEFI en el cual se requiere el uso de elementos
tecnoldgicos para el fortalecimiento del aprendizaje en los alumnos.
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Resumen. La economia del conocimiento e innovacion tecnologica son motores
que hacen posible la expansion econdémica, el avance tecnolégico y la
globalizacion. Se deben buscar alternativas para incursionar en el desarrollo de
esta economia a través de la investigacion e innovacién. Se requiere crear
modelos que ayuden a la transicion hacia economias del conocimiento. Este
trabajo propone un marco para la investigacion de sistemas informaticos que
apoye las TIC a incursionar en esta economia incluyendo conceptos innovadores
para generar economias del conocimiento a través de la integracion de tres
ambitos de conocimiento practico: marco de investigacion de sistemas de
informacién, guia del conocimiento para ingenieria de software y cuerpo del
conocimiento de principios y gestion de proyectos. Se espera contribuir con el
sector de las TIC a incursionar en el desarrollo de servicios innovadores que
impacten en la economia del conocimiento.

Keywords: Tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC), Economia
basada en el conocimiento, Gestion del conocimiento.

1 Introduccion

En la actualidad, el conocimiento, la educacion y la tecnologia se consideran factores
determinantes del crecimiento econdmico de un pais. Antes se creia que los factores del
desarrollo era la acumulacion de bienes productivos, se invertia en activos tangibles para
fortalecer la infraestructura y se simplificaba el trabajo humano para incrementar la
productividad. Sin embargo, los cambios econémicos que se han dado en la forma de
generar valor agregado en los ultimos aflos demuestran que es el conocimiento aplicado,
el elemento base para aumentar la productividad, competitividad e ingreso de un pais.
En los ultimos afios se ha generalizado el uso del término “economias del conocimiento”
para describir a las economias nacionales o sectores productivos que muestran una
dindmica en su crecimiento originado por la produccion y el uso de la informacion, la
tecnologia y el conocimiento. Se observa que las economias que toman como base el
conocimiento logran cambios tecnoldgicos, generan innovacion y expanden la actividad
econdmica. Para abatir las crisis econdmicas, las economias en desarrollo deben invertir
en educacion y conocimiento mas que en los recursos, Para lograr asi que el
conocimiento sea el factor de la produccion mas importante, que ayude a revertir el
retroceso en materia politica, pobreza, injusticia social, violencia, dafio al medio
ambiente e inmigracion de mano de obra y de capital intelectual. Los 10 paises
destacados que generan mayor economia del conocimiento son: Suiza, Singapur, Suecia,
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Finlandia, el Reino Unido, los Paises Bajos, Dinamarca, Hong Kong (China), Irlanda y
los Estados Unidos de América [1]. México aparece en la posicion numero 66, lo que
indica que queda mucho por hacer en desarrollo e investigacion. De acuerdo a [2], los
estados fronterizos del pais, junto con Jalisco, Aguascalientes, Querétaro y el DF, son las
entidades federativas que tienen las condiciones mdas adecuadas para desarrollar
economias basadas en conocimiento, lo cual no considera la situacion de las entidades
federativas en el contexto internacional. Por ello, para incrementar la economia basada
en el conocimiento (en adelante, EBC) las empresas mexicanas deben participar en el
mercado global y la supervivencia depende de su capacidad de innovar, de adaptarse y
mejorar la calidad a través de innovaciones radicales. Particularmente, las Tecnologias
de la Informacion y comunicacion (TICs) son soportes de las EBCs y estan
desarrollando los mejores mercados y ambitos de accion en el sector privado y las
politicas publicas de apoyo a la innovacion y al desarrollo productivo [3].
Desafortunadamente pocas empresas de TIC desarrollan investigacion. La mayoria se
enfocan en metodologias y estandares de trabajo orientados a mejores practicas como
son: PMI, ITIL, COBIT, MoProSoft, CMMI, RUP y PRINCE; como una necesidad para
gestionar las TI. Nosotros creemos que es necesario generar marcos de referencia que
incluyan la investigacion, innovacion y desarrollo de tecnologias y que permitan a las
empresas incursionar en EBC. El presente trabajo busca proponer un marco de referencia
que apoye a las empresas de TI a generar artefactos y servicios innovadores con base en
la investigacion y el desarrollo tecnologico, que ademas contribuyan al progreso de su
economia con base en el conocimiento. En el tltimo afio la facturacion de las empresas
del sector de TICs ha caido alrededor de 5.0 % en Querétaro [4]. Por esta razoén hemos
colaborado con la iniciativa de CONACYT y FUMEC que consiste en desarrollar las
Agendas Estatales y Regionales de Innovacion. Este proyecto busca detonar e impulsar
la innovacion, la competitividad y la productividad regional y nacional en México!.
Creemos que la baja generacion de EBC es debido, entre otros factores, a la falta de
marcos de referencia que contribuyan con la innovacion el desarrollo y la investigacion
de sistemas de informacion con base en los cuerpos de conocimiento. Nosotros
esperamos que con la inclusién de marcos de referencia como el que proponemos se
pueda contribuir con el desarrollo de proyectos siguiendo las normas y los procesos de
disefio tradicionales y también con base en la ciencia y el comportamiento humano para
hacer posible el disefio de artefactos innovadores que pueden ayudar al desarrollo de la
EBC. En este trabajo se propone un marco para el desarrollo de proyectos de TIC, el
cual incluye la ciencia del disefio en sistemas de informacion como premisa de
innovacion. Integra también los dominios de conocimiento practico y esta dirigido a la
creacion de artefactos innovadores. En la seccion 2, se presentan los trabajos actuales
referentes a EBC en la industrias de TIC. La seccion 3 presenta Las Tecnologias de la
informacion en el desarrollo de EBCs. En la seccion 4 se presentan los marcos de
referencia y cuerpos de conocimiento que consideramos relevantes para este esfuerzo de
investigacion. La seccion 5 presenta la metodologia de investigacion utilizada en este
trabajo. La Seccion 6 presenta un primer acercamiento a nuestra propuesta. Por ultimo,
en la seccion 7 proporcionamos las conclusiones y el trabajo futuro.

! Experiencia personal: los autores fueron convocados a participar en las reuniones de consulta de
las agendas de innovacion para el estado de Querétaro.
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2 Estado del Arte

En su trabajo Tecnologias de la informacion para le gestion del conocimiento(GC) [5].
Los autores, realizan un analisis de la relacion entre TICs y la GC. Del estudio de la
evolucion tedrica y técnica de las TIC llegan a su convergencia con la GC. A partir de la
espiral de conocimiento [6] de Nonaka y Takeuchi y de la identificacion de barreras a la
GC analizan qué herramientas tecnologicas, en funcion de sus propias caracteristicas,
apoyan cada proceso de conversion de conocimiento y como las TIC pueden ayudar a
reducir las barreras a la GC. En su trabajo Zhang [7] presenta un paradigma de la GC
para ayudar a los trabajadores del conocimiento a tomar decisiones con eficacia y
eficiencia en la nueva era de la economia y genera el paradigma de ciencia infusa
Decision Support (KIDS, es el marco de la gestion de los conocimientos necesarios para
tomar decisiones complejas en los procesos de fabricacion. El Marco obliga a los
conocimientos cuantitativo y cualitativo. El conocimiento se codifica en un repositorio
de conocimiento empresarial y les permite a los trabajadores acceder al conocimiento en
cualquier momento y en cualquier lugar.

Lu XU [8] en su trabajo concluye que, con el desarrollo de la economia de servicios, las
funciones de servicio se pueden convertir en un area de oportunidad para la industria y
que la GC es fundamental para la innovacién de servicios. En este trabajo el autor revisa
la literatura existente para la GC, GC del cliente y la innovacion de servicios y propone
un marco conceptual para analizar los roles de la organizacion de servicio, los
empleados y la GC del cliente. Este trabajo contribuye a la GC y gestion de relaciones
con los clientes y propone un marco para dar forma a sus estrategias de GC del cliente.
Hasta el momento no hemos encontrado trabajo previo centrado en la contribucion de
esta linea de trabajo, que es un marco que promueva la generacion de economias del
conocimiento en las empresas de TI en México

3 Las Tecnologias de la informacion en el desarrollo de Economias
del conocimiento.

Estan surgiendo oportunidades para desarrollar economias de escala y de apoyo a todos
los sectores sociales, y estan emergiendo incrementandose y conectandose cada vez mas
a la economia mundial a través de las TIC. La economia mundial estd experimentando
desafios cada vez mas complejos tanto en los paises desarrollados como emergentes.
Centrandose en las oportunidades de transformacion que plantea la crisis econéomica
mundial, los lideres de la industria, el gobierno y la sociedad que asistieron al Foro
Econdmico Mundial 2009 en Suiza convinieron en que las TIC pueden desempefar un
papel vital en la recuperacion econdémica. Una revolucion digital puede formar la base de
una economia global sostenible [9]. El crecimiento futuro de las TIC tiene como base la
eficiencia de los servicios de telecomunicaciones recientes, como la telefonia via
Internet, IPTV(television por internet) y WiBro (Wireless de banda ancha) que puede ser
maximizado cuando estas tecnologias  converjan entre si, pues, cada tecnologia
independiente tiene un alto potencial. Si se produce la convergencia entre las diferentes
industrias, el impacto sera enorme.

El desarrollo de aplicaciones de software soportado por la integracion de los servicios de
cable y los servicios inalambricos y la industria de software estd ayudando a recuperar
la vitalidad de algunos paises orientales, asi como también gracias al crecimiento de los
juegos moviles y el desarrollo de la interfaces de usuario innovadoras. Si la industria de
las TIC en el pasado se centr6 en el crecimiento impulsado por hardware, la del futuro
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debe buscar un cambio de paradigma a través de la convergencia entre las diferentes
industrias basada en el desarrollo de software y el incremento de la utilizacion de las
TIC en todos los sectores. Esto asegurara la sofisticacion y la mejora de la industria de
las TIC, mejorando asi la competitividad industrial y el crecimiento econémico en todo
el pais. La convergencia entre las TIC y otras industrias jugard un papel fundamental
tanto en la proteccion del medio ambiente y la estimulacion del crecimiento econdmico.
Ademas, los servicios de TIC elevaran la calidad de vida del ser humano [10]. Las
tendencias para el futuro de las TIC son también la medicina, el monitoreo y gestion de
desastres a través de redes distribuidas (Grid Network) y la nube (Cloud) que en el
futuro permitirdn a los ciudadanos acceder a los datos y disfrutar de los servicios de
entretenimiento en cualquier lugar y en cualquier momento en su teléfono. Otros retos
son la convergencia de las redes con RFID (Identificacion por Radio Frecuencia) y red
de sensores ubicuos (USN o WSN). Por eso los paises lideres ya han tomado medidas
para implementar redes nacionales. Las TIC convergentes seran una de las fuerzas
principales para crear nuevos negocios y hacer la vida de las personas mas facil.

4 Marcos de referencia y cuerpos de conocimiento

Con base en lo anterior y buscando una posible soluciéon al problema planteado
anteriormente, se propone la integracion de marcos y cuerpos de conocimiento
reconocidos en la industria de TICs. Integrando el modelo de investigacion de la Ciencia
del Disefio en Sistemas de Informacién de Investigacion [11], cuyo objetivo es describir
el proceso de la investigacion en la ciencia de los sistemas de informacion a través de un
marco conceptual. En este modelo, el paradigma de la ciencia del disefio, el
conocimiento y la comprensiéon de un problema y su solucién se realizan con la
construccion e implementaciéon de un artefacto disefiado. Hevner [12] elabora su modelo
basado en dos paradigmas que caracterizan la investigacion en sistemas de informacion,
ciencias de la conducta y la ciencia del disefio. En este trabajo, extendemos el trabajo
previo de integracion con dos marcos mas, la Guia para el Cuerpo de Conocimiento de
Ingenieria de Software (SWEBOK) que proporciona una base en el campo de la
ingenieria de software, la cual sirve como un compendio dinamico que desarrolla y
evoluciona a medida que la ingenieria de software madura y su version actual fue
desarrollada y creada por lideres en el campo de SI, cada version se revisa y actualiza
con frecuencia con el fin de adaptarse a los cambios [13]. Se integra también la
Direccion de Proyectos del Conocimiento (PMBOK) que describe la suma de los
conocimientos involucrados en la profesion de gestion de proyectos. Proporciona una
terminologia comun y es una guia para la gestion de proyectos, publicado por el (Project
Management Institute) PMI, constituye la suma de los conocimientos de los
profesionales, reune a las practicas innovadoras probadas y aceptadas, asi como las
habilidades, técnicas y herramientas. La aplicacion del PMBOK apoya a la gestion de
proyectos y mantener el control, lo que permite realizar proyectos eficaces y eficientes
(alcance, tiempo, costo), asi como garantizar la calidad durante la vida del proyecto [14].

5 Metodologia

Para este trabajo, primero se realizd una investigacion documental; el tema fue
seleccionado para investigar desde la perspectiva de la economia basada en el
conocimiento en las empresas de TI en México y las posibles soluciones que aporten a
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la solucion de este problema. Se realizo trabajo exploratorio sobre las practicas llevadas
en las empresas de TI, investigaciones y trabajos recientes acerca de la economia basada
en el conocimiento enfocadas al desarrollo e investigacion en sistemas informaticos y
tecnologias de la informacion, la recopilacion de la informacion sobre el tema se realizd
en busca de ideas, datos e investigaciones presentados en el pasado para tener una base
solida y una mejor comprension acerca del tema. Después, se reviso la literatura y las
publicaciones en busca de otros trabajos con esquemas y paradigmas sobre marcos de
referencia para generar economias con base en el conocimiento en el sector tecnologias
de informacion. No se encontraron documentos o investigaciones que considere la
perspectiva de un marco de referencia que apoye este objetivo. Entonces, se
desarrollaron los temas y se definieron los objetivos del estudio. Se disefio indice para
desarrollar y completar la primera fase de este proceso de investigacion. Por tltimo, el
contenido fue desarrollado y organizado. En ultima instancia, el trabajo final y las
conclusiones de la primera fase de esta investigacion fueron escritos.

6 Resultados

A través de la integracion del marco de Investigacion de Sistemas de Informacion y
cuerpos de conocimiento, SWEBOK y PMBOK concluimos con un disefio preliminar,
un marco de referencia para generar economias basadas en el conocimiento en la
industria de TICs. Este esfuerzo es una propuesta para promover el disefio de servicios
de TICs con un enfoque innovador. El trabajo se basa en las etapas del ciclo de vida de
un proyecto de SI, comienza con la necesidad de un sistema hasta que este mismo sea
reemplazado por otro y premisas para desarrollar economias basadas en el conocimiento.
De acuerdo con la guia SWEBOK [13], los pasos se hacen generalmente con las fases de
requisitos, diseflo, construccion, pruebas y mantenimiento. El ciclo de vida del software
y sus etapas estan en la guia SWEBOK reciente, por lo que sugerimos utilizarla como
base para el desarrollo de cada fase del proyecto, PMBOK también permite que las
etapas de un proyecto se pueden alinear con el ciclo de vida del software y las practicas
y conocimientos descrito en esta guia se pueden adaptar a cualquier proyecto de
software. Teniendo en cuenta la revision adecuada de los dos cuerpos de conocimiento
PMBOK y SWEBOK, el primer paso del marco propuesto que es el andlisis de
requerimientos, se debe iniciar orientado al medio ambiente y contextos implicados
como lo es la tecnologia disponible. Para todos las etapas del desarrollo, se consideran
SWEBOK y PMBOK como la base de conocimiento existente
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Application in the Appropriate Environment
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Fig. 1. Marco de referencia para la Investigacion de sistemas de informacion.

En la figura 1, se muestra el marco propuesto. En la primera etapa de requisitos
referentes a las oportunidades de negocio, que es donde residen los problemas de interés
y areas de oportunidades, donde se pueden incluir también las necesidades sociales y
todas aquellas que se puedan resolver a través de proyectos de investigacion. Las
necesidades de negocio deber ser evaluados en el contexto de las necesidades y
problemas imperantes y futuristas que puedan generar EBC. Se deben tomar en cuenta la
cultura y los procesos sociales existentes, asi como también las arquitecturas existentes
de sus estructuras, aplicaciones, comunicacion y capacidades de desarrollo, que en
conjunto definen las necesidades de negocio que han sido identificadas. Centrandose en
las actividades de investigacion y en la blisqueda de necesidades de negocio, se debe
hacer énfasis en la relevancia del trabajo de investigacion para desarrollar e implementar
soluciones basadas en tecnologia que hasta ahora no han sido resueltas y en problemas
de negocio realmente importantes, de alto impacto econéomico e innovadores. Una vez
que se identifica una necesidad, la investigacion se lleva a cabo en dos fases
complementarias, investigacion en ciencias del comportamiento relacionados con la
identificacion de las de necesidades de negocio y por otra parte mediante el paradigma
de la ciencia del disefio, que busca ampliar los limites de las capacidades humanas y
organizativas mediante la creacion de artefactos nuevos e innovadores en donde un
artefacto de TI implementado en un contexto organizacional es el objeto de estudio en la
investigacion de la ciencia del comportamiento de un proyecto de SI.

Las habilidades basicas con las que el equipo de desarrollo debe contar, son los
fundamentos de SWEBOK y PMBOK vy el ciclo de vida de un proyecto, son las bases
que proporcionan las directrices para la justificacion y evaluacion en cada fase del
proyecto y ayuda en el aseguramiento del rigor y la relevancia, que son factores clave
para lograr proyectos de impacto e innovadores que ayudan a generar economias basadas
en el conocimiento.

El rigor entre la base de conocimientos y las fases de disefio, construccion, pruebas y
mantenimiento se consigue aplicando las metodologias y fundamentos conocidos que
mediante la investigacion en el desarrollo de nuevos artefactos generan nuevos
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conocimientos. Las nuevas contribuciones a la base de conocimientos y las metodologias
de investigacion en los proyectos de SI son evaluados de acuerdo a su utilidad y a la
forma en la que ayudan a las necesidades de negocio que fueron identificadas durante la
etapa de requerimientos y mediante la evaluacion sobre como se utilizan los artefactos
disefiados, y por supuesto la forma en que el nuevo conocimiento se afiade al
conocimiento base a través de la investigacion y la practica desarrollada con la que se
construye la EBC.

El rigor del marco debe aplicarse para construir nuevos conocimientos y enriquecer la
base de conocimientos. Para generar innovacidbn que genere economias del
conocimiento, es esencial establecer la diferenciacion entre el disefio de rutina y la
construccion del disefio con base en la investigacion. La diferencia esta en la naturaleza
del problema y su propia solucion. El disefio de rutina es la aplicacion de los
conocimientos existentes a las necesidades en los que se utilizan artefactos conocidos y
de las mejores practicas de la base de conocimientos para resolverlos. La ciencia de
investigacion del disefio de SI (innovadora) debe abordar problemas importantes,
retadores, sin resolver, a través de soluciones innovadoras de forma unica o solucion de
problemas de formas eficaces o eficientes que agreguen nuevos conocimientos para
generar nuevo capital intelectual que ayude a generar EC. El objetivo del marco
propuesto es generar artefactos innovadores que generen nuevos conocimientos y
artefactos y tecnologias que se conviertan en capital para el desarrollo de economias del
conocimiento, asi como la comprensién de fendémenos tecnoldgicos y necesidades
emergentes que permitan el desarrollo e implementacion de soluciones basadas en la
tecnologia que resuelven importantes oportunidades de negocio y problemas sociales
que hasta ahora no han sido resueltos y que requieren de una investigacion.

7 Conclusiones y trabajo futuro

Los cuerpos de conocimientos SWEBOK y PMBOK son (tiles para resolver
necesidades de negocio y problemas sociales a través del disefio de artefactos de
software, SI y TIC, pero no garantizan el desarrollo de productos innovadores que
apoyen al desarrollo de economias del conocimiento que requiere la globalizacién de los
mercados actuales que generan escenarios que facilitan la deslocalizacion industrial
hacia regiones de bajo costo laboral y que obliga a nuestras economias y empresas al
desarrollo de productos y servicios de mayor valor agregado. Con la integracion del
marco de referencia para la investigacion de sistemas de informacién propuesto, con
base en los cuerpos de conocimiento, creemos que es posible desarrollar servicios
innovadores que impacten en la economia del conocimiento. La aplicacion de esta
integracién en el sector de Tl puede ayudar a transitar y competir en este reciente
modelo econdmico. Esta Propuesta aun debe ser evaluada para validar su utilidad y
eficacia, asi como la generacion de las premisas y directrices para la generacién de
economias basadas en el conocimiento y debe ser medida para realizar propuestas de
mejora y sugerencias sobre su aplicacion e implementacion. Los proximos objetivos son
disefiar las directrices en cada uno de los procesos para su aplicacion, evaluar las
directrices y implementacion en el sector productivo de TIC y Sl en organizaciones
dispuestas a probar el modelo propuesto.
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Resumen. Este trabajo presenta el proceso de redisefio curricular de la Maestria en Ingenieria
con orientacion en Tecnologias de la Informacién realizado en la Facultad de Ingenieria
Mecanica y Eléctrica (FIME) de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn (UANL). Se siguio el
proceso definido por los Lineamientos para Orientar el Proceso de Reforma de los Programas
Educativos de Posgrado y acorde con el nuevo Modelo Educativo de la UANL, el cual estd
sustentado en dos ejes estructuradores, la educacidon centrada en el aprendizaje y basada en
competencias, un eje operativo representado por la flexibilidad de los programas y procesos y dos
ejes transversales, innovacion académica e internacionalizacion. Se trabajo de manera integrada y
con una base sélida adquirida mediante un diplomado de capacitacion, impartido por la Direccion
de Estudios de Posgrado, desarrollandose actividades para la generacion del perfil de ingreso, de
egreso, mapa curricular y competencias generales y especificas.

Palabras clave: redisefio curricular, maestria profesionalizante, competencias
tecnologias de la informacion.

1 Introduccion

Las Maestrias en areas especificas estan orientadas a la formacidn de recursos
humanos y a brindar dominio en campos disciplinarios a través del aprendizaje
auténomo Yy la actitud critica e innovadora, priorizando el desarrollo profesional.

Con el fin de responder a las necesidades de una nueva sociedad con recursos
humanos mas especializados y actualizados, acordes al constante desarrollo tecnolégico
e innovacion, y capaces de enfrentar los retos que la globalizacién impone, se crea en el
afio 2005 la Maestria en Ingenieria de la Informacién para formar nuevos profesionistas
altamente capacitados en el campo de la Informatica, Telematica e Inteligencia
Artificial.

En el afio 2003 fue creado el programa de Maestria en Ingenieria, el cual cuenta con
las orientaciones de Mecanica, Eléctrica, Manufactura, Mecatronica, vy
Telecomunicaciones; durante este proceso de redisefio se decide agregar como una
nueva orientacion llamada Tecnologias de la Informacion, el redisefio y la actualizacion
de la Maestria en Ingenieria de la Informacion.
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2 Antecedentes

En 1966 se cred la Escuela de Graduados, antecesora de la actual Division de
Estudios de Posgrado de la FIME. El posgrado de la FIME se ha estado actualizando
continuamente y en este momento ofrece, entre otras opciones, programas de estudio de
Maestrias en Ciencias y Maestrias Profesionalizantes.

El objetivo de las maestrias profesionalizantes es formar integralmente profesionales
mediante la profundizacion en el dominio de campos disciplinarios [1].

El programa de Maestria en Ingenieria de la Informacion ha sido evaluado por
organismos externos como CIEES [2] en el 2012, siéndole otorgado el Nivel |, ademas
ha participado en las autoevaluaciones llevadas a cabo para la obtencion de los
indicadores del PIFI (Programa Integral para el fortalecimiento institucional) todas las
recomendaciones han sido tomadas en cuenta en este redisefio.

En la era de la globalizacién y de los tratados de libre comercio, el sentido de
independencia ya no tiene el mismo significado y se orienta a la colaboracién
internacional. Asi, este nuevo enfoque incrementa la necesidad de participacion tanto de
las Universidades, como de las empresas, en el desarrollo nacional.

Basado en lo anterior la UANL implementa la Vision 2020, que establece: “La
Universidad Auténoma de Nuevo Ledn es reconocida en el afio 2020 como una
institucién socialmente responsable y de clase mundial por su calidad, relevancia y
contribuciones al desarrollo cientifico y tecnolégico, la innovacion, la construccién de
escuelas de pensamiento y al desarrollo humano de la sociedad nuevoleonesa y del pais”
[3].

La UANL define un nuevo Modelo Educativo UANL [1] el cual estd basado en
competencias y se sustenta en dos ejes estructuradores, la educacion centrada en el
aprendizaje y basada en competencias, un eje operativo donde se refleja la flexibilidad
de los programas y procesos educativos y dos ejes transversales, la innovacién
académica y la internacionalizacion como se muestra en la Figura 1.

Ejes rectores del

Modelo Educativo UANL

Estructuradores Operativo Transversales
A) Educacion centrada en el A) Flexibilidad curricular A) Internacionalizacion
aprendizaje y de los procesos B) Innovacion académica
B) Educacion basada en com- educativos
petencias

Fig. 1. Esquema de los ejes rectores del Modelo UANL.
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3. Metodologia

De manera inicial, para llevar a cabo el proceso de actualizacion y redisefio de la
Maestria en Ingenieria con orientacién en Tecnologias de la Informacion (MITI) se
atendio la invitacion de la Direccidn de Estudios de Posgrado de la UANL al Diplomado
en Procesos de Disefio e Implementacién Curricular para el Modelo Educativo que se
cursa en modalidad semipresencial. En este diplomado se desarrollan temas que apoyan
a los responsables de los programas en el redisefio de los mismos; las unidades de
aprendizaje de dicho Diplomado son: Innovacion y cambio en el campo curricular,
Disefio curricular, Facilitacion y evaluacion del aprendizaje y competencias y
Seguimiento y evaluacién curricular.
A continuacion se enumeran algunas de las principales acciones llevadas a cabo durante
este proceso.
Juntas de Trabajo. La juntas de trabajo semanales del Coordinador con los profesores
de su Nucleo Basico Académico fueron actividades bésicas para lograr el objetivo ya
que el trabajo colaborativo permitié la adecuada comunicacion y enriquecimiento de los
Programas Educativos.
Uso de herramientas de apoyo en el proceso. Se proporcioné una plantilla de
Lineamientos para Orientar el Proceso de Reforma de los Programas Educativos de
Posgrado (LOPREP) [4] que contiene la guia de para la estructuracién del documento de
Propuesta para el redisefio del programa, ademas se implement6é una plataforma web
Ilamada Sistema de Evaluacién de Programas de Posgrado, [5] en dicha plataforma se
sube el documento de la Propuesta de redisefio para que sea evaluado por los profesores
asignados como evaluadores de los programas redisefiados, una vez evaluado el
documento se publica un dictamen en el que se hacen recomendaciones y los
responsables del programa atienden estas recomendaciones, de manera iterativa se
realiza este proceso hasta que la evaluacion de la propuesta sea satisfactoria.
Implementacién del Modelo Educativo UANL. Los ejes estructuradores del
Modelo educativo UANL dan estructura a los programas educativos, pues su disefio
requiere considerar al estudiante como centro del proceso para promover un aprendizaje
significativo; de igual forma, permiten reconocer que el proceso educativo integral
implica la adquisicion de competencias, entendidas como la expresién concreta del
conjunto de conocimientos, habilidades, destrezas, actitudes y valores, que pone en
juego la persona cuando lleva a cabo una actividad [1] El eje rector educacion centrada
en el aprendizaje se orienta a lograr aprendizajes significativos utilizando estrategias
cognitivas del pensamiento l6gico y creativo, promoviendo la actividad auténoma del
estudiante mediante una participacién mas activa y responsable en la construccion de su
propio conocimiento. Los Criterios que marcan este eje son: aprendizaje auténomo,
aprendizaje significativo, aproximacion al conocimiento, aprendizaje constructivo,
tutoria y autoconfianza
El eje rector de educacion basada en competencias busca ligar la escuela con el mundo
de la vida y del trabajo e impacta en la operacion del programa, para lo cual se
desarrollan los siguientes apartados: Perfil de Egreso, Competencias generales,
Competencias del programa, Niveles de dominio de las competencias especificas del
programa educativo y Tabla de congruencia de unidades de aprendizaje con las
competencias generales y especificas, Relacion de unidades de aprendizaje con niveles
de dominio de las competencias especificas, Integracion de las unidades de aprendizaje
con clave, créditos, horas, y requisito, Distribucién curricular y Producto integrador.

Pag. 33 Alfa Omega Grupo Editor




4. Resultados

4.1 Perfil de Egreso.

Para esta tarea se realizaron encuestas con egresados, alumnos y empresarios del area
para identificar las funciones y actividades que debe realizar el egresado en épocas
actuales y se investigo acerca de las caracteristicas del contexto nacional e internacional
asi como las ofertas educativas de otras instituciones.

La Maestria en Ingenieria con orientacion en Tecnologias de la Informacion
proporcionara a los egresados una preparacién de alto nivel que los capacitara con las
habilidades y conocimientos suficientes para:

¢ Desarrollar soluciones innovadoras de ingenieria en el area de Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion.

o Administrar proyectos de Tecnologias de la Informacion y la comunicacion.

o Analizar, interpretar y generar soluciones a los problemas de la Industria que
afectan a la empresa en el entorno de la Tecnologia de Informacion y la
Comunicacion con un sentido ético, a través de la autocritica, la creatividad y la
disciplina.

4.2 Competencias Generales

El Modelo Educativo de la UANL comprende 15 competencias generales clasificadas
en tres categorias, estas son: [1]

Competencias instrumentales

Estas competencias tienen una funcién instrumental y pueden ser de naturaleza linguistica,
metodoldgica, tecnoldgica o cognoscitiva, propias del perfil académico y profesional necesario
para la competitividad local e internacional en la época actual.

Competencias personales y de interaccién social

Son las competencias que facilitan el proceso de desarrollo humano personal e
interpersonal, es decir, la interaccion social y cooperacion a través de la expresion de
sentimientos, la critica y la autocritica.

Competencias integradoras

Este tipo de competencias integran las competencias instrumentales con las personales y de
interaccién social, para que el egresado alcance, junto al desarrollo de las competencias
especificas, la formacién integral que lo haga competitivo, tanto a nivel local, como nacional e
internacional.

El cumplimiento de las competencias generales se logra incluyendo en las unidades

de aprendizaje al menos una de las competencias generales [4].

4.3 Competencias Especificas

En la propuesta del redisefio del programa educativo se definen competencias especificas,
todas las unidades de aprendizaje deberan contener al menos una de estas competencias
especificas.

La Tabla 1 muestra las competencias especificas de la MIT]I.

COMPETENC DECLARACION

IAS
ESPECIFICAS
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Analiza los procesos de negocio del entorno de Tecnologias de la
CEITI1 Informacién y la Comunicacion con la finalidad de disefiar y desarrollar
soluciones de calidad.

Identifica oportunidades de mejora en los procesos de negocio para crear
CEITI2 soluciones innovadoras mediante la integracion de las herramientas y estrategias
de Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion.

CEITI3 Administra proyectos de Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
mediante la aplicacion de metodologias y de mejores practicas con la finalidad
de optimizar los procesos de negocio.

CEITI4 Estructura conocimiento mediante el analisis de datos de la organizacion
con la finalidad de apoyar en forma efectiva en la toma de decisiones para
mejorar la operacion del negocio en un entorno competitivo y globalizado.

Tabla 1. Muestra las competencias especificas de la MITI.

Cada una de las competencias especificas se desglosan en niveles de dominio, este
nivel de dominio expresa los niveles de desarrollo de las competencias que
posteriormente definiran este nivel en cada unidad de aprendizaje, el formato para
determinar los niveles de dominio de las competencias especificas se ejemplifica en la
Tabla 2.

La representacion de la relacion de cada unidad de aprendizaje con las competencias
tanto generales como especificas con las que esta vinculada permite visualizar esta
relacion asi como la comprobacion de que todas las competencias estén incluidas en las
unidades de aprendizaje, el formato utilizado se muestra en la Tabla 3.

4.4 Distribucion curricular.

Una actividad crucial en este proceso estd representada por la definicion del mapa
curricular, de acuerdo a la definicion del Modelo Académico de Posgrado, el programa
debe de tener materias de Formacion Bésica, Formacién Avanzada, de Aplicacion,
Profesionalizante, Libre Eleccion y un Producto Integrador [6].

El area curricular de formacién basica proporciona la comprension de las unidades de
aprendizaje fundamentales que se requieren en el programa educativo de maestria. En

Compete Nivel I Nivel 11 Nivel 111 Nivel IV

ncia Inicial Basico Auténomo Estratégico
Especific
CEITI1 Identifica las Aprende la Aplica las Desarrolla
principales utilizacién de | metodologias para | soluciones de
metodologias para el | metodologias el disefio de los | calidad para los
andlisis de  los procesos de | procesos de negocio
procesos de negocio negocio
CEITI2 Genera Integra las Manipula la Disefia
oportunidades de | herramientas y | informaciéon para | soluciones
mejora a partir de | estrategias de | la propuesta de | innovadoras
las necesidades del | tecnologias de la | soluciones
cliente. informacion y
comunicaciones
para la

construccion  de
soluciones

CEITI3 Reconoce los Administra los Optimiza el Implementa las
recursos que se | recursos del | uso de recursos en | soluciones para la
utilizaran en el | proyecto el desarrollo del | mejora continua
proyecto proyecto

Pag. 35 Alfa Omega Grupo Editor




CEITH4. Revisa los Investiga  los Evalta los Propone
fundamentos para la | objetos de | objetos de | soluciones de
construccion de los | informacion que | informacion mejora para la toma
objetos de | son cruciales para de decisiones
informacion la toma de

decisiones

Tabla 2. Muestra el desglose de niveles de dominio de las competencias especificas.

Maestria en Ingenieria con Orientacion en Tecnologias de la Informacion

Competencias generales Competen
Unidad de cias
Clave aprendizaje especificas
Instrumentales Persona Integr Tecnologi
lesy de adoras as de
interaccion la
social Informacion
CEITI
1 1
Oj1]2]3]41]5
MITIBAOO1 Matematicas
para
ingenieria
MITIBA002 Investigacion
para
Ingenieria
MITIAV001 Ingenieria de
software

Tabla 3. Muestra la relacion de unidades de aprendizaje con las competencias generales y
especificas.

el &rea de formacion avanzada se proponen las unidades de aprendizaje que contienen
los fundamentos tedricos mas avanzados en el area disciplinar correspondiente. El area
de aplicacién corresponde a las unidades de aprendizaje, laboratorios y practicas que
manejan los avances tecnoldgicos y de aplicacion. El &rea curricular de libre eleccion
tiene como objetivo que el estudiante pueda seleccionar unidades de aprendizaje del
conjunto de la oferta educativa de posgrado de la Universidad y de otras universidades
con las que exista cooperacién académica, con el objeto de fortalecer sus competencias y
su formacion integral. En el area curricular profesionalizante, se ofrecen unidades de
aprendizaje que tienen como finalidad formar integralmente profesionales mediante la
profundizacién en el dominio de campos disciplinarios a través del aprendizaje
auténomo Yy la actitud critica e innovadora [6].

Se defini6 que la cantidad de créditos para las areas de Formacion Bésica, Formacion
Avanzada y de Aplicacion sea de 16, para el area profesioanlizante se definieron 17
créditos, para libre eleccion 4 créditos y el producto integrador seré de 11 créditos.

La Maestria en Ingenieria con orientacién en Tecnologias de la Informacién consta de
un total de 80 créditos distribuidos como se muestra en la Figura 2.

El producto integrador consiste en el desarrollo de un proyecto ingenieril aplicando el
método cientifico para solucionar problemas del entorno productivo, comercial, de
servicios o educativo.

De acuerdo al proyecto educativo, los estudiantes podran graduarse en un tiempo de 2
afios (6 tetramestres), considerando que el alumno curse dos unidades de aprendizaje por
tetramestre.
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Fig. 2. Representacion de la distribucién de unidades de aprendizaje y créditos de la MITI.

5. Conclusiones

El uso de TIC contribuye al crecimiento econémico y genera empleos como
resultado de mejoras en la productividad de las empresas y la creacién de nuevas
industrias, las TIC dan un fuerte impulso para la adopcion de nuevos métodos mas
eficientes de produccion, asimismo, la digitalizacion esta altamente relacionada con la
innovacion y también fomenta el uso mas inteligente y ecoldgico de los recursos
humanos, naturales y econémicos, debido a lo anterior es de suma importancia que los
programas relacionados con Tecnologias de Informacion estén actualizados. EIl proceso
de redisefio del programa educativo requirié el trabajo colaborativo entre varios
departamentos de la FIME incluyendo subdirectores, coordinadores y profesores quienes
apoyaron en la recopilacion de informacion, investigaciones y entrevistas, lo que
enriquecid el producto final ya que se conjuntaron ideas y experiencias de los implicados
en el proceso. La planeacion del proceso asi como la orientacion por parte de la
Direccion de Estudios de Posgrado permitieron el logro del objetivo. El apoyo y
colaboracidn de organismos como Mexicol T, Prosoft y el Cluster de Software de Nuevo
Ledn contribuyen a la actualizacion de los programas educativos mediante la
vinculacion constante entre las personas involucradas de las instituciones y de la
academia. Se trabaja en la implementacion de este redisefio con la capacitacion de los
profesores mediante un Diplomado de Docencia impartido por la Direccion de Estudios
de Posgrado, en dicho Diplomado se desarrollan los programas analiticos de las
unidades de aprendizaje definidas para el programa de maestria. Se dara seguimiento al
proceso de implementacion para evaluar los resultados obtenidos.
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Resumen. La popularidad de los dispositivos mdviles que operan con Android
ha aumentado en los ultimos afios, propiciando que los desarrolladores generen
diversas herramientas y aplicaciones (apps) para todo el publico. Existen
diferentes recursos disponibles para el desarrollo y publicacion de apps, incluidas
mejores practicas, sin embargo, la mayoria de esta informacion no esta orientada
a programadores que recién comienzan a iniciarse en el desarrollo de apps en
Android. Los inconvenientes mas evidentes, involucran el desconocimiento de
los componentes de una app y de las herramientas disponibles, asi como la falta
de una guia que oriente a los desarrolladores durante el proceso de desarrollo-
publicacion de la app. Con el objetivo de reducir esta brecha, se propone una
coleccion no exhaustiva de mejores practicas para el desarrollo de apps nativas
en Android y su publicacion en la plataforma Google Play.

Palabras clave: dispositivos moviles, aplicacion Android, e-health,
mejores practicas para el desarrollo de software.

1 Introduccion

Android opera en millones de dispositivos moviles en mas de 190 paises de todo el
mundo. Es la mayor base instalada de cualquier plataforma moévil y de mayor
crecimiento, cada dia un millon de usuarios encienden sus dispositivos Android por
primera vez y comienzan a buscar aplicaciones (apps), juegos, libros electronicos y
demas contenido digital [1].
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Las apps en Android se basan en eventos y constantemente responden a cualquier
entrada que se detecte a través de las interfaces de usuario y/o sensores con los que
cuenta el dispositivo movil [2]. También, son relativamente sencillas de desarrollar, ya
que se crean utilizando el lenguaje Java, el cual pertenece al paradigma de Programacion
Orientada a Objetos (POO), por lo que cualquier desarrollador que conozca este
paradigma puede crear y publicar apps. En linea se encuentran una gran variedad de
ambientes de desarrollo (SDK, por sus siglas en ingles), ademads, de la web de desarrollo
de Android que provee documentacion, coédigos de muestra y una seccion dedicada a las
buenas practicas para el disefio, desarrollo, seguridad, pruebas y ejecucion a tener en
cuenta para la creacion de una app en Android [3].

Existen diferentes tipos de aplicaciones moviles, independientes del dispositivo donde
se instalaran y ejecutaran (televisores inteligentes, celulares, tablets, relojes, etc.), esto
debido a la facilidad para implementar y desarrollar apps que brinda este sistema
operativo. A continuacion, se muestra una clasificacion de las aplicaciones en Android
de acuerdo a su funcionalidad [4 y 5].

1) Aplicaciones basicas, son aplicaciones simples de interaccion basica, las cuales
solamente envian o reciben informacion. Un ejemplo de esta categoria son las
aplicaciones para mensajes SMS. 2) Aplicaciones Web o web moviles, similares a las
paginas web que se pueden acceder desde un equipo de computo convencional, son
faciles y economicas de desarrollar ya que utilizan tecnologia HTML, CSS, entre otras,
como cualquier pagina de internet. Un inconveniente de este tipo de aplicaciones es que
no pueden inter-actuar con los sensores propios de un dispositivo movil, como lo es la
camara, el GPS, acelerometro, etc. 3) Aplicaciones nativas, aplicaciones propias de cada
plataforma. En este caso, son las aplicaciones que se desarrollan con el uso del SDK
oficial de Android, para explotar al maximo las caracteristicas de este sistema operativo.
4) Aplicaciones hibridas, retinen las mejores caracteristicas de las aplicaciones web y las
aplicaciones nativas. Una aplicacion hibrida se basa en el desarrollo de una pagina movil
con capacidad para manejar los elementos nativos del dispositivo (camara y GPS, entre
otros sensores).

Por otro lado, e-health se puede definir como “El empleo de informaciéon y
tecnologias de comunicacion para un mejor control de la salud. Por ejemplo, para el
tratamiento de determinados pacientes, fomentar la investigacion, crear herramientas
para la educacion de estudiantes, hacer deteccion de diversas enfermedades, y en fin,
para la supervision de la salud publica”. Esto de acuerdo a la Organizaciéon Mundial de
la Salud (OMS).

Lo mencionado anteriormente, favorece a que los desarrolladores puedan crear
aplicaciones para fomentar la cultura de la concientizacion de diversos padecimientos
entre los usuarios, estos productos pueden llegar a ser publicados en plataformas como
Google Play, la cual es el mecanismo oficial de distribucion detras de las apps Android.
Sin embargo, se requiere del uso de mejores practicas ya que, “una mejor practica puede
ser una practica técnica o de gestion, que ha demostrado una mejora sobre uno o mas
aspectos como: productividad, coste, calendario, calidad o satisfaccion de usuario" [6].
De esta manera se asegura que el producto final cuente con la calidad necesaria en
términos de la Ingenieria de Software, y al mismo tiempo sea de utilidad para los
usuarios que lo descarguen.

En la literatura existen varios trabajos que hablan sobre las mejores practicas, pero la
mayoria de ellos se enfocan en aspectos relacionados al desempeiio y consumo de
energia, seguridad e integridad de la informacion, tales son los casos respectivamente de
[7 vy 8]. En México y Latinoamérica se han publicado mejores practicas, que
efectivamente sirven para fomentar el desarrollo de apps y su consumo dentro de los
distintos niveles de la sociedad [9]. Practicas que son de utilidad, sin embargo, no
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resuelven del todo el problema de orientar al desarrollador durante el proceso de
desarrollo y publicacion de apps. Por otra parte, la documentacion que se presenta en la
web de desarrolladores de Google, la cual coincide con lo presentado en los libros como
[10 y 11], describen en detalle cada uno de los elementos dentro de la Application
Programming Interface (API), sus métodos, atributos y propiedades; incluso se presentan
fragmentos de codigo para mostrar su implementacion. Sin embargo, no representan una
solucién completa al problema del desarrollo y publicaciéon de apps en Android, pues
necesario complementar este proceso con el uso de mejores practicas, de esta manera el
desarrollador tendra las herramientas para generar productos de calidad y utilidad para
los usuarios finales.

Lo anterior representa la motivacion principal para la realizacion de este trabajo,
cuyas secciones posteriores estan organizadas de la siguiente manera: La seccion 2,
presenta la brecha que se desea acortar, siguiéndole la propuesta de solucion descrita en
la seccion 3. En la seccion 4, se ejemplifica la aplicacion de la propuesta con un caso de
estudio en el que se muestra el proceso desarrollo-publicacion de una app para el
monitoreo de obesidad (disponible en [12]). Finalmente, los resultados del estudio se
muestran en la seccidon 5, concluyendo los aspectos mas relevantes en la seccion 6,
complementados con algunos caminos a explorar en el futuro cercano.

2 Problematica

Como se menciond anteriormente, es necesario complementar el material existente que
describe las caracteristicas y componentes de una aplicacion en Android, con el uso de
mejores practicas orientadas al desarrollo y publicacion de estos productos en
plataformas como Google Play.

La documentacion oficial para el desarrollo de apps en Android, asi como algunos
libros, describen en detalle los componentes de la API y sus caracteristicas, presentan
fragmentos de codigo que muestran su implementacion dentro de un proyecto, si bien es
informacion de utilidad para el desarrollador, no describen claramente el camino a seguir
para comenzar a generar apps, ya que no proveen una imagen general de como
interactan los distintos componentes de una aplicacion, ademas, los coddigos mostrados
pudieran resultar muy sencillos y su nivel de complejidad no se compara con el que se
pretende alcanzar en la mayoria de apps a desarrollar [14].

Un estudio de las mejores practicas disponibles para aplicaciones Android permitid
observar que, la mayoria de estas estan orientadas a resolver problemas de seguridad,
integridad y confidencialidad de la informacién sensible del usuario, riesgos y otros
temas relacionados con la seguridad de la informacion, tal es el caso de [7 y 8]. Sin
duda, esta informacion debe ser tomada en cuenta por el desarrollador al momento de
generar aplicaciones, pero en lo relacionado con el tema de como generar y publicar una
app, no es exactamente el contenido que el desarrollador necesita. De manera adicional,
existen mejores practicas que fomentan el desarrollo y consumo de apps en todos los
niveles de la sociedad, en las cuales se describen estrategias que van orientadas hacia el
punto de vista comercial [9].

Por lo tanto, las mejores practicas que se proponen a continuacion pueden servir a los
desarrolladores como un complemento a la informacion disponible desde el punto de
vista tecnologico, ya que se consideraron elementos de la Ingenieria de Software para
aumentar la productividad, reducir el tiempo de desarrollo, generar un producto que
guste al usuario y que al mismo tiempo sea 1til.
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3 Mejores practicas para el desarrollo de aplicaciones nativas en
Android de e-health y su publicacion en la plataforma de Google Play

Antes de presentar las mejores practicas, es importante mencionar los componentes con
los que cuenta el sistema operativo Android, el cual fue disefiado para proveer la mayor
modularidad posible a los desarrolladores, 1o que permite identificar de manera clara los
cuatro componentes que conforman una app: 1) Actividades, manejan la interfaz del
usuario que se muestra en la pantalla del dispositivo movil; 2) Servicios, procesos que se
ejecutan en paralelo a la aplicacion; 3) Receptores de transmisiones, se encargan de la
comunicacion dentro de la app como también con otras aplicaciones; y 4) Proveedores
de contenido, se encargan del manejos de los datos y la administracion de operaciones
relacionadas con bases de datos [11].

Las mejores practicas para el desarrollo de apps nativas fueron elaboradas para
utilizarse en el componente de Actividades, el cual es vital para una app ya que por
medio de estas se presenta la interfaz grafica al usuario a través de distintos tipos de
archivos de disefio (Layouts), que utilizan eXtensible Markup Language (XML).

Existen varios tipos de apps moviles, independientes del dispositivo donde se
instalaran y ejecutaran (Televisores inteligentes, celulares, tablets, relojes, etc.). Las
mejores practicas propuestas, estan dirigidas a apps nativas, las cuales son aplicaciones
propias de cada plataforma. En este caso, las apps nativas son aquellas que se desarrollan
con el uso del SDK oficial, lo que permite explotar al maximo las caracteristicas de este
sistema y del dispositivo donde se ejecutaran [4 y 5].

Pensando en un proceso de Ingenieria de Software para la construcciéon de un producto,
las mejores practicas propuestas se presentan de la siguiente manera:

Fase del ciclo de Practica propuesta Descripcion
desarrollo
Requerimientos Seleccion de los | Analizar los requerimientos y el alcance de la
dispositivos moviles app a construir, y asi seleccionar el

dispositivo mévil que mejor se adapte a estas
necesidades (tablet o smartphone).

Diseiio Identificar las | Es indispensable aprovechar al maximo el
resoluciones de pantalla | espacio disponible en cada resolucion de
a soportar pantalla, por lo que es conveniente realizar un

estudio de mercado y determinar las
resoluciones de pantalla mas populares de
acuerdo al dispositivo movil seleccionado.

Desarrollo Elegir un tipo de | Existen diferentes tipos de layouts en la API
archivo de  disefio | de Android, cada uno con propiedades y
(layout) comportamientes unicos, por lo que es

conveniente analizar cada uno de ellos y
elegir aquel que mejor se adapta a los
requerimientos de la app a disefiar.

Liberacién Llenado de la ficha de | Determinar si el producto es lo
Google Play suficientemente maduro como para ser
liberado en produccion, alpha testing o beta
testing, segun corresponda. Tambien llenar la
informacion solicitada en cada apartado de la
ficha de Google Play, ya que en base a su
contenido el usuario decide descargar la app.

Tabla 1. Mejores practicas propuestas para el desarrollo y publicacion de una app Android.
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Como se puede observar en la Tabla 1, el trabajo propuesto impacta directamente en
casi todas las fases del ciclo de desarrollo de una aplicacion, se busca que con su uso y
adopcion dentro de los desarrolladores, se reduzca el tiempo invertido en analizar la
documentacion oficial, pues con base en un analisis de los requerimientos y el alcance
que se pretende lograr con la aplicacion a generar, el desarrollador ya solo se referird a la
documentacion oficial buscando informacidén muy precisa para ciertos componentes.

4 Caso de estudio

Para ejemplificar y probar cada una de las mejores practicas propuestas, se desarrolld
una aplicacion para el Monitoreo de Obesidad, la cual estd disponible en [13].
Actualmente México ocupa el primer lugar mundial en obesidad, lo que representa uno
de los principales problemas de salud ptblica del pais. Esto ha despertado el interés, y la
necesidad de que la comunidad tecnoldgica y cientifica se unan a los especialistas de la
salud, para generar estrategias que refuercen los tratamientos preventivos tradicionales
para el control del peso. Una de estas estrategias es el desarrollo de aplicaciones e-health
para el sistema operativo Android. Si bien, existen aplicaciones disponibles para este fin,
la mayoria no cuentan con un respaldo de profesionales de la salud, haciendo de sus
diagnosticos, y/o sugerencias poco confiables.

Dicha aplicacion consta de 36 preguntas, las cuales se pueden clasificar en tres grupos
que son: 1) Hébitos alimenticios, 2) Actividad fisica y 3) Estado de &nimo. Ademas, este
cuestionario permite identificar de manera mas precisa el estado de salud de un usuario
ya que considera factores como el consumo de azucar, alimentacion saludable, ejercicio
fisico, contenido caldrico, bienestar psicoldgico, tipo de alimentos, conocimiento y
control y por ultimo consumo de alcohol [15].

En la fase de requerimientos se aplicé la practica propuesta para seleccion de
dispositivos moviles, se determind que la mejor manera para distribuir esta aplicacion
entre todos los sectores de la poblacion era brindando soporte tanto a smartphones como
a tablets y con esto conseguir una mayor distribucion entre los usuarios.

Ya que se seleccionaron los dispositivos moviles, es importante identificar a que
resoluciones de pantalla en especifico se les dara soporte. Se utilizo la practica propuesta
para etapa de disefio. La cual nos permite identificar las resoluciones de pantalla a
soportar; para esto fue necesario realizar un analisis de los tipos de smartphones y tablets
mas vendidos en el mercado, e identificar qué caracteristicas técnicas comparten, con
base a este estudio las resoluciones de pantalla a soportar fueron de 2.7, 4.1, 5.1
pulgadas para smartphones y 10.1 para tablets.Uno de los principales inconvenientes
para desarrollar esta aplicacion, es que el API de Android contiene diferentes tipos de
layouts, cada uno con propiedades y comportamientos distintos. Tomando la practica
propuesta para la fase de desarrollo, se analizaron los distintos layouts refiriéndose a la
documentacion oficial para compararlos. Se optd por elegir el Absolute Layout, ya que
permite definir la posicion absoluta en coordenadas (x, y) de cada uno de los elementos
de la interfaz de usuario. Al navegar entre cada una de las pantallas se mostraban los
elementos en la misma posicidn, sin importan la resolucion del dispositivo final, lo que
agrega homogeneidad a la aplicacion.

Finalmente, ya que se tiene la aplicacion construida, probada y esta lista para su
distribucion, se toma la practica propuesta para la fase de liberacion, donde se genera el
archivo con extension .apk (Application PacKage File), el cual es requerido por la ficha
de Google Play al momento de liberar un nuevo producto. Se ingresa la informacion
requerida por la consola de desarrolladores para los campos Titulo, con un nombre que
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resulte atractivo y facil de recordar para los usuarios, Descripcion donde se mencionan
las caracteristicas de esta app, se incluyen capturas de pantalla para que se pueda dar un
vistazo de como luce la app antes de descargarse en smartphones y/o tablets, ademas, se
agrega un icono para completar la ficha de Google Play. De manera adicional a esta
informacion, se debe seleccionar la categoria y tipo de contenido de la aplicacién, en
este caso corresponde a aplicaciones del area de Medicina, con tipo de contenido Para
todos. En cuanto al precio, como se menciond anteriormente sera una aplicacion de
descarga gratuita para beneficiar al mayor nimero de usuarios posible, por otro lado, la
aplicacion se distribuird en todos los paises donde Google Play tiene presencia,
considerando que el tnico idioma al que se da soporte es el espafiol.

5 Resultados

Los resultados que se presentan en esta seccién, fueron obtenidos a través de la consola
para desarrolladores de Google, la cual, permite dar un seguimiento adecuado de la
aceptacion y distribucion de la app entre los usuarios.

La implementacion de las practicas se ve reflejada en la informacion general del
archivo apk generado, como se muestra en la Figura 1. Donde se puede observar el
nimero de dispositivos compatibles (6805), niveles de la API (8+), y un tamafio de la
app pequeiio (1.03 MB) en comparacion con otras aplicaciones disponibles, lo cual
facilita su distribucion entre los usuarios

INFORMACION DEL APK

com.mipaquete.prototipo1

Cadigo de versién Nombre de la versién Tamafio
3 1.2 1,03 MB
Dispositivos Android 6805 dispositivos
compatibles
Niveles de API 8+
Disefios de pantalla 4 disefios de pantalla
small
normal
large
xlarge

Fig. 1. Informacion del archivo .apk generado

La version actual de la aplicacion Monitoreo de Obesidad es la tercera que se libera, y
fue publicada el 9 de Febrero de 2014, hasta el momento ha sido descargada un total de
555 ocasiones y se encuentra activa en 56 dispositivos, ademas de contar con una
calificacion de 4.17 estrellas de un maximo de 5, lo que indica que el producto generado
ha resultado de utilidad para los usuarios que lo han descargado. Informacion obtenida al
29 de Agosto del 2014.
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6 Conclusiones y trabajo futuro

Para este trabajo de investigacion se analizaron las mejores practicas para el desarrollo
de aplicaciones presentadas en la documentacién oficial de Google, asi como también
distintos trabajos que abarcan temas de seguridad y manejo de la informacion, hasta
mejores practicas para la produccion y consumo de apps [3, 7, 8 y 9 respectivamente].

Si bien es informacion de utilidad para el desarrollador, no lo orienta correctamente
durante el proceso de desarrollo y publicacion, ya que las mejores practicas que aqui se
presentaron estan orientadas a programadores con conocimientos basicos de POO y que
recién comienzan a desarrollar apps moviles en Android. Ademas con apego a un
proceso formal de Ingenieria de Software, las mejores practicas propuestas influyen
directamente en una etapa del ciclo de desarrollo, buscando reducir el tiempo de
codificacion, aumentar la productividad consultando solo la documentacion relacionada
con los componentes utilizados, permitiendo asi generar un producto que tenga la
calidad que el usuario busca en una app, y que al mismo tiempo de le sea de utilidad.

La app publicada para el Monitoreo de Obesidad (ver [13]), hasta el momento se
encuentra catalogada en la categoria de descargas de 500 a 1000, y principalmente se ha
descargado en paises como Argentina, Espafia, México y Estados Unidos, llegando a
obtener varias calificaciones de cinco estrellas sin reportes de errores o fallos esto de
acuerdo a lo reportado por la consola de desarrolladores de Google.

Como trabajo futuro se pretende extender el nimero de mejores practicas, asi como
probar su efectividad en el desarrollo de aplicaciones de e-health para medir cuantitativa
y cualitativamente su efectividad.
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Resumen. Existen aplicaciones cuya solucion algoritmica,  requiere del uso de una
cantidad considerable de recursos computacionales (CPU, memoria y almacenamiento).
Resolver estas aplicaciones en computadoras secuenciales pudiera generar costos
considerables en términos de desempefio y tiempo. Por otro lado, avances recientes en
tecnologias de redes permiten a un conjunto de computadoras conectadas en red,
colaborar de manera coordinada en la solucién de un problema particular. Esto ha
impulsado el computo paralelo en red como una alternativa viable en la solucion de
aplicaciones complejas. La idea es particionar una tarea compleja en tareas mas
pequefias que se ejecutan de manera coordinada entre las diferentes computadoras de la
red. Los algoritmos de asignacion de tareas a computadoras se vuelven fundamentales al
buscar reducir el tiempo de ejecucién de la aplicacion particionada entre las
computadoras de la red. Este articulo busca fomentar el estudio del computo paralelo
entre las instituciones de educacidn superior en México. Pulpo es una herramienta de
simulacion creada para evaluar algoritmos de asignacion de tareas en plataformas
distribuidas. Se pretende que pulpo sea una herramienta Gtil a la comunidad académica
interesada en el &rea y a su vez permita crear un ambiente colaborativo en el estudio del
computo paralelo. Proporcionamos resultados experimentales y ensefiamos a utilizar las
librerias de pulpo con un ejemplo.

Palabras clave: Cémputo distribuido, computo paralelo, algoritmos heuristicos, DAG
scheduling.

1. Introduccién

Existen aplicaciones cuya solucion algoritmica requiere del uso de una cantidad
considerable de recursos computacionales (CPU, memoria y almacenamiento). Pretender
resolver estas aplicaciones en computadoras secuenciales pudiera ocasionar
considerables costos en términos de desempefio y tiempo. Tales aplicaciones comienzan
a ser mas comunes en ambitos académicos y algunos sectores empresariales. Ejemplos
de este tipo de aplicaciones son el procesar una cantidad masiva de datos para encontrar
el bosén de Higgs, modelos para predecir el clima, reconocimiento de patrones, modelos
geofisicos para la industria petrolera, entre otros.
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Por otro lado, avances recientes en tecnologias de redes, permiten a un conjunto de
computadoras heterogéneas conectadas en red, compartir recursos y colaborar
coordinadamente en la solucion de un problema [3,7,13]. Esto ha impulsado la
basqueda de nuevos paradigmas de programacion que pueden ser Utiles en la solucién de
aplicaciones complejas. El presente proyecto considera el paradigma del cémputo
paralelo [19,20] en red como una alternativa viable en la solucién de aplicaciones
algoritmicas complejas. La nocién del cémputo paralelo es partir una tarea compleja en
tareas mas pequefias tal que estas puedan asignarse y ejecutarse de manera coordinada
entre las diversas computadoras que componen la red. La aplicacion particionada se
pueden representar por medio de diversos grafos, dependiendo de la relacion que exista
entre las diversas tareas que conforman la aplicacion. Este proyecto considera
aplicaciones particionadas que se pueden representar por medio de un grafo dirigido
aciclico (DAG, por sus siglas en ingles), donde las aristas representan las tareas
particionadas y los Vértices representan una relacion precedencia entre tareas. La
complejidad de estas aplicaciones radica en considerar las restricciones de precedencia
al momento de asignar y ejecutar las tareas que forman el DAG a las computadoras de la
red.

Se ha demostrado que el problema de asignar tareas de un DAG a computadoras es NP-
completo en la mayoria de los casos [1]. Esto ha inspirado a muchos investigadores a
proponer algoritmos heuristicos de baja complejidad y facil implementacién para su
solucion. En la literatura se observa que conforme avanza la tecnologia de redes se hace
necesario desarrollar nuevos tipos de algoritmos heuristicos para explotar las
caracteristicas emergentes de las redes. De esta forma, una gran cantidad de algoritmos
en la literatura consideran las computadoras de la red como dedicadas a la aplicacion y
con el mismo desempefio a lo largo del tiempo (ej. clusters) [4,6,8,12,14]. Algunos
algoritmos recientes consideran redes con computadoras heterogéneas no dedicadas,
distribuidas geograficamente y con desempefio variante a lo largo del tiempo (gj. grids,
nubes, etc.) [5,10,11,17,18,21]. Estrategias de asignacion de tareas en este tipo de
plataformas se vuelven fundamentales, ya que las redes actuales siguen esta tendencia.
Ademas, se necesitan desarrollar estrategias que permitan la tolerancia de fallas [11,16]
y optimizar el problema del trafico de datos en la red [2]. A pesar del esfuerzo
mencionado, la naturaleza del problema ofrece oportunidades a la comunidad
universitaria de contribuir en el entendimiento y dominio del problema.

La mejor estrategia para evaluar el desempefio de los algoritmos de asignacion deberia
ser mediante su implementacion en ambientes reales. Sin embargo esto se complica por
las siguientes razones. 1) el desarrollo de una aplicacion paralela real no es sencillo y se
necesita invertir un tiempo considerable en la implementacion. 2) aplicaciones paralelas
en ambientes reales toman largos periodos de tiempo en ejecutarse y para que los
resultados sean estadisticamente confiables se tendrian que ejecutar un ndmero
considerable de experimentos. 3) es dificil predecir el desempefio de los recursos en el
tiempo. 4) es dificil conocer la configuracion de las computadoras de la red, en especial
en ambientes donde los recursos no son dedicados. 5) la naturaleza cambiante de los
recursos dificulta obtener patrones repetitivos, los cuales son muy importantes en el
contexto de la investigacion.

Por lo anterior, hay una clara necesidad de desarrollar herramientas de simulacién que
permitan evaluar algoritmos de asignacion en redes de manera realista. En [9,15] los
autores reportan trabajos similares realizados en este sentido: El proyecto Simgrid
desarrollado por el INRIA (Institut National de Reserche en Infomatique et en
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Automatique) en Francia y el proyecto Gridsim desarrollado por la Universidad de
Melbourne en Australia. Pulpo contiene funcionalidades distintivas enfocadas en
modelar plataformas computacionales con tendencias actuales. Tales funcionalidades
permiten modelar la naturaleza dindmica de los recursos de red a lo largo del tiempo. Un
caso particular es la posibilidad de modelar una falla controlada en algin recurso
computacional de la red. Obviamente, los algoritmos de asignacidn de tareas deben de
tener mecanismos para reaccionar a los ambientes dindmicos. Sin embargo, existen
plataformas distribuidas recientes (ej., grids, clouds) que pueden ser extremadamente
complejos de modelar en su totalidad y pulpo pudiera no ser suficiente para abstraer
todos los detalles en la simulacién (ej., sistemas por lotes, desperdicio de ancho de
banda, etc.). Hasta el momento de la escritura del presente articulo, no existen trabajos
similares en México.

Con el disefio de pulpo se pretende que un investigador en el area (i) tenga una
herramienta con un nivel de abstraccion adecuado para realizar su trabajo; (ii)
implemente de manera rapida sus algoritmos de asignacidn; (iii) realice simulaciones
mas realistas que otros trabajos previos; (iv) pueda realizar pruebas de rendimiento que
permitan evaluar su algoritmo con respecto a otros algoritmos; (v) genere resultados de
simulacion confiables.

Este articulo estad organizado de la siguiente manera. La seccién 2 muestra la vision
general del proyecto. La seccion 3 define el problema de asignacion de tareas de una
manera formal. La seccion 4 presenta los resultados obtenidos. La seccion 5 describe la
API de pulpo vy la seccion 6 concluye el articulo con las conclusiones y trabajo futuro.

2. Vision general del proyecto

Pulpo es el resultado de un esfuerzo por fomentar el estudio del cdmputo paralelo entre
las diversas instituciones de educacién superior en México. Anteriormente, se ha
descrito la importancia que tiene el cdmputo paralelo en la solucién de problemas
complejos. Es necesario que en México se busquen nuevas formas de avanzar en el
estudio y comprensién de esta area del conocimiento. Experiencias propias permiten
identificar algunas areas de oportunidad.

1.- Sin generalizar, una buena parte de los investigadores nacionales estan
concentrados en escribir articulos para diversas revistas, porque asi lo dictan las
entidades encargadas de definir las politicas de tecnologia del pais. En cambio,
si nuestros investigadores enfocaran sus esfuerzos en desarrollos tecnologicos
que estén al alcance de la comunidad académica y empresarial, permitiria
avanzar en la adquisicion de experiencia, conocimiento y dominio del &rea.

2.- No existe un padron con informacion de las lineas de investigacion donde se
desempefian los investigadores nacionales que laboran tanto en universidades
nacionales como extranjeras. De contar con tal padron, se podrian crear
vinculos de colaboracion orientados a compartir experiencias y conocimiento en
el area, asi como en la creacion de nuevos proyectos de investigacion.

3.- La formacion de estudiantes en carreras relacionadas con la computacion
considera un enfoque secuencial en el &mbito de la programacién de
computadoras, esto dificulta a los estudiantes el poder entender y aplicar el
cémputo paralelo en la solucion de una aplicacion algoritmica.
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La Fig.

4.- El idioma es un factor que puede desmotivar a algunos estudiantes a
incursionar en el computo paralelo. Parte de nuestro esfuerzo esta encaminado a
que los estudiantes puedan utilizar pulpo como herramienta y recibir
retroalimentacion en espafiol que les permita proponer y desarrollar sus propios
proyectos.

5.- Creacion de métodos de ensefianza que permitan formar estudiantes e
investigadores en los principios del computo paralelo.

6.- Investigadores nacionales relacionados con esta area laboran principalmente
en las distintas universidades del pais realizando trabajos académicos. Es
necesario buscar mecanismos para acercar los investigadores a la industria
nacional. Esto permitira promover las ventajas del computo paralelo en la
industria y obtener financiamiento para proyectos de desarrollo tecnoldgico.

1 muestra la vision que se busca promover con este proyecto en el area del

computo paralelo. Se pretende desarrollar herramientas de software que nos permitan
dominar el ciclo de vida de una aplicacién paralela. Tal ciclo comienza con un analisis
cientifico que permita definir el dominio de la aplicacién. Posteriormente la tarea
compleja se divide en tareas mas pequefias, cada una con su respectivo dominio.
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Con las tareas particionadas es necesario definir las dependencias y transferencias de
datos entre las diferentes tareas formando el DAG. La complejidad en las aplicaciones
tipo DAG radica en considerar las restricciones de precedencia entre las tareas al
momento de asignar y ejecutar la aplicacion entre las computadoras de la red. Por otro
lado se debe tener visualizada la topologia de la red donde el DAG se va a ejecutar.
Antes de emprender la ardua labor de implementar la aplicacion en real, es necesario
recurrir a la simulacién para encontrar patrones repetitivos que permitan entender y
mejorar el desempefio la aplicacién. Pulpo provee las funcionalidades y abstracciones
necesarias para cumplir con tal objetivo. El analisis de las simulaciones pudiera
ocasionar ajustes en la forma del DAG, de la topologia de red 6 del algoritmo de
asignacion. El siguiente paso es construir y ejecutar la aplicacién paralela real teniendo
presente los resultados de la simulacion como base. Una extensién de este proyecto
busca desarrollar un conjunto de librerias de software que permitan a un investigador
implementar una aplicacion paralela real. Por Gltimo, la experiencia adquirida en el
proceso debe retroalimentar el ciclo para futuras aplicaciones.

3. Definicion formal del problema

Esta seccion presenta una definicion formal del problema de asignacién de tareas de un
DAG en redes con computadoras heterogéneas y dinamicas, caracteristicas de las redes
actuales que permitiran modelar escenarios realistas. Las definiciones en esta seccién
estan alineadas con la modelacion soportada en pulpo.

3.1 Definicion de la Plataforma de Red

Los recursos que componen la red se representan por medio de un grafo no dirigido
PD::(P, L, &, ) donde P es el conjunto de computadoras disponibles que forman la
plataforma, pi(1=i=|P]). L es el conjunto de enlaces de comunicaciones que conectan un
par de distintos procesadores, li(1=i=|L]|) tal que I(pm, pn) €L denota un enlace de
comunicacion entre p,, y p,. Para modelar la naturaleza cambiante en el desempefio de
los recursos computacionales se utiliza 6::P —2[0..1] que denota el porcentaje de
disponibilidad de cada computadora y :: L2>Float que denota el ancho de banda de
cada enlace de comunicacién. Esta definicion permite considerar el caso extremo en que
la disponibilidad de un recurso es igual a cero.

3.2 Definicidn de la Aplicacién Particionada

La aplicacion particionada se representa por medio de un DAG AP::(V, E, 6, 7. V
representa el conjunto de tareas que componen la aplicacion vi(1=i=|V|). ESV xV esel
conjuntos de arcos dirigidos que conectan distintos pares de tareas e;(1=i=|E|), asi
e(v;,v;) denota una transferencia de datos de v; a v; y a la vez una precedencia que indica
que vj no puede comenzar a ejecutarse hasta que v; termine su ejecucion y envie sus
datos respectivos a vj. Por conveniencia se define Pred(v;) para denotar el subconjunto
de tareas que directamente preceden a v; y Succ(v;) para denotar el subconjunto de tareas
gue directamente suceden a vi. Aquella tarea vi tal que |Pred(v;)| = 0 es Ilamada tarea de
entrada y |Succ(v;)|= 0 es llamada tarea de salida. Usamos &::VxV = int para describir el
costo de la transferencia de datos, tal que @ (vi, v;) denota la cantidad de datos a ser
transferidos de v; a v;. Considerando que los procesadores son heterogéneos, los tiempos
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estimados de ejecucidn se representan como z::VXP = Int, donde 7 (v;, p,) denota el
costo de ejecucion estimado de la tarea v; en el procesador py,.

3.3 El Algoritmo de Asignacion

Los algoritmos de asignacién se enfocan en la generacion de una planificacion
(Scheduling) de tareas en las computadoras de la red, buscando optimizar una funcién
objetivo, que por lo regular es minimizar el tiempo estimado de ejecucidn (makespan) de
la aplicacién. La planificacion de tareas se puede representar como una funcién
ASIGNA::V 2 P, la cual asigna tareas a procesadores. De esta forma, ASIGNA(Vy,p;)
denota que la tarea vy, se asigna al procesador p;.

3.4 Mecanica de la Simulacion

Pulpo considera que el DAG tiene una tarea de entrada y una tarea de salida. En
caso de que un DAG particular pudiera tener mas de una tarea de entrada, este se puede
modelar agregando una tarea dummy conectada a las diversas tareas de entrada, cuyo
costo de coOmputo y comunicacion sea cero. EI mismo proceso se sigue en el caso de que
existan varias tareas de salida.

Para coordinar la ejecucion de las tareas, utilizamos diferentes tipos de status que
permiten determinar la situacion de una tarea en cualquier momento a lo largo de la
simulacion. Los status que puede tener una tarea son los siguientes: O-creada, 1-
asignada, 2-lista para ejecutarse, 3-ejecutdndose, 4-pausada, 5-terminada, 6-falla. La
tarea de entrada es la primera en ejecutarse y de ahi comienzan a ejecutarse el resto de
las tareas. La tarea de salida es la Gltima tarea en ejecutarse.

Cuando una tarea v; comienza a ejecutarse en un procesador p,, se puede utilizar TI(v;,
P.) y TF(v;, P,) para denotar el tiempo de inicio y tiempo final de ejecucion de v; en p,
respectivamente. El Tl de una tarea de entrada es cero y para las demas tareas se calcula
de la siguiente forma.

T (vi, pr) = max { DISP (p,), 1)
(TF (Vi P) + C(Vis P Vi Pn) ) }

. max,
viePred )

Donde en la primer parte de la ecuacion se determina DISP(p,) para indicar el tiempo
mas cercano en el cual p, esta listo para ejecutar v;. La siguiente parte de la ecuacién
hace referencia al tiempo en que v; recibe la totalidad de los datos transferidos de parte
de sus predecesores y por lo tanto se encuentra lista para ejecutarse. Esto se obtiene
considerando las tareas predecesoras inmediatas a v;, el tiempo final (TF) en que estas
terminan de ejecutarse en su respectivo procesador py y el tiempo que tarda para
transferir los datos necesarios de py al procesador en consideracion p,. El TF de v; en pp,
se determina por

TF (vi, pm) = TI (vi, Pm) + 7 (Vi, Pm) )

que indica que el tiempo final de ejecucién de una tarea v; en p,, equivale al tiempo
inicial de ejecucion mas el tiempo que esta tarda en ejecutarse en el procesador asignado
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Pm- EI makespan de la aplicacion esta determinado por el tiempo de ejecucion de Vgjiga
(Ultima tarea del DAG).

makespan = TF (Vsajida) ®)
4, Resultados

En esta seccion evaluamos la APl de Pulpo y presentamos algunos resultados
obtenidos con la herramienta. Para nuestro propésito vamos a utilizar el articulo en [14]
donde se describen los algoritmos heuristicos HEFT (Heterogeneous Earliest-Finish-
Time) y CPOP (Critical-Path-on-a-Processor). Estos algoritmos utilizan el ejemplo de la
Fig. 2 para generar su respectiva planificacion. Al igual que la mayoria de los
algoritmos de asignacion con enfoque heuristicos, para mantener baja la complejidad del
algoritmo, no se considera el trafico de la red sino que se considera un nimero infinito
de enlaces de comunicacion. Esto significa que una tarea que finaliza su ejecucion,
siempre sera de capaz de encontrar un enlace de comunicacion disponible para transferir
datos a sus sucesores. Como se muestra mas adelante, esta consideracion puede
provocar inconsistencias al momento de evaluar los algoritmos.

—Fask—P1+—+P2 P3
P> 114 16 9
N 2 13 19 18
3 11 13 19
4 13 8 17
6 13 16 9
/7 7 15 11
8 5 11 14
9 18 12 20

10 21 7 16

(b) Topologia de red

Fig. 2. DAG con 10 tareas y una topologia de red con un infinito nimero de enlaces
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De acuerdo a lo reportado en [14], las planificaciones generadas por ambos
algoritmos se muestran en la Fig. 3. Se observa que HEFT tiene un makespan igual a 80
y CPOP tiene un makespan de 86. De esto se deduce, que para este ejemplo y en un
ambiente que considera un ndmero infinitos de enlaces de comunicacion, HEFT es
mejor que CPOP en un 7.07%. Sin embargo, si se toman del ejercicio las mismas
planificaciones generadas por HEFT y CPOP y los evaluamos en pulpo en un ambiente
mas realista, donde todos los enlaces de comunicacién entre computadoras tienen un
ancho de banda limitado, en este ejemplo consideramos un ancho de banda igual a uno,
lo que significa que en una unidad de tiempo, un enlace de comunicacién puede
transmitir una unidad de datos. En la Fig. 4 se observan los resultados generados por
pulpo: HEFT (makespan = 107) y CPOP (makespan = 100). Esto significa que en un
ambiente mas realista CPOP es mejor que HEFT en un 7%, resultado opuesto al
obtenido en el ejercicio anterior con el escenario poco realista. Utilizar escenarios mas
realistas en una simulacién puede ayudar a evaluar de una mejor manera los algoritmos
de asignacién.
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Fig. 3. HEFT (makespan = 80) y CPOP (makespan = 86)
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Fig. 4. Usando Pulpo: HEFT (makespan = 107) y CPOP (makespan = 100)
5 API de Pulpo

Pulpo fue implementado en phyton utilizando programacion orientada a objetos. Tal
decision se debe a que la estructura de phyton simplifica la programacion de
aplicaciones, permitiendo que estudiantes/investigadores puedan proponer e
implementar sus proyectos de una manera rapida.

Un escenario de simulacion es definido al crear una instancia de la clase scenario con
el respectivo nombre del escenario. La modelacion de las tareas del DAG se hace
creando instancias de la clase task especificando el nombre de la tarea respectiva.
Posteriormente el método addDependancy permite crear una relacion de precedencia
entre dos tareas, asi como para indicar la cantidad de datos a transmitir entre ambas
tareas. El conjunto de las precedencias creadas resulta en el DAG. La modelacion de una
topologia de red particular es a partir de la creacién de instancias de la clase processor
con su respectiva disponibilidad y latencia. Posteriormente se utiliza el método addLink
para crear un enlace de comunicacion entre dos procesadores con su respectivo ancho de
banda. La naturaleza cambiante de los recursos en el tiempo se puede modelar de la
siguiente manera: En el caso de las computadoras se utiliza el método
addChangeCapacity cuyo primer parametro es el tiempo y el segundo parametro es la
capacidad que cambia en el tiempo definido. En el caso de los enlaces de comunicacién
se tiene el método addChangeLinkBandwidth para modelar un cambio en algin punto
del tiempo del ancho de banda. Para modelar la asignacién de tareas a computadoras
heterogéneas se usa el método addSchedule de una instancia task, donde el primer
parametro es una instancia tipo procesador al cual se asigna la tarea y el segundo
parametro representa el tiempo que tarda la tarea en ejecutarse en el procesador. La
simulacion se realiza al llamar el método simulation de una instancia tipo scenario.

La Fig. 5 muestra un ejemplo de pulpo considerando la representacion del DAG de la
Fig. 2. Observamos la creacion de las tareas del DAG con sus respectivas dependencias
y transferencias de datos. La topologia esta compuesta por tres computadoras con sus
respectivas capacidades, las cuales estan totalmente conectadas por un enlace de
comunicacion con su respectivo ancho de banda. Se incluyen algunos cambios en
recursos a través del tiempo que son reflejados en la simulacién. También se muestra la
forma de asignar una tarea a una computadora para su posterior ejecucion.

from classes import * dt12 = dag.addDependancy(t7,t10, 17)
from dag import * dt13 = dag.addDependancy(t8,t10, 11)
from integrity import * dt14 = dag.addDependancy(t9,t10, 13)
from simulation import *
" processors "
""" creacion del escenario™ pl=net.addProcessor("pl", 1.0, 0.0)
SC = scenario(""Escenario™) p2=net.addProcessor("p2", 1.0, 0.0)
p3=net.addProcessor("p3", 1.0, 0.0)
" tasks™
tl=dag.addTask("t1") " network "
t2=dag.addTask("t2") L1 = net.addLink(p1,p2, 1.0, 1.0)
t3=dag.addTask("t3") L2 = net.addLink(p1,p3, 1.0, 1.0)
t4=dag.addTask("t4") L3 = net.addLink(p2,p3, 1.0, 1.0)
t5=dag.addTask("t5")
t6=dag.addTask("t6") """ changes in capacity over time ™
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t7=dag.addTask("t7") pl.addChangeCapacity(100, 2)

t8=dag.addTask("t8") L1.addChangeLinkBandwidth(150,3)
t9=dag.addTask("t9") L3.addChangeLinkBandwidth(200,3)
t10=dag.addTask("t10")
" schedule ™
" DAG dependencies " t1.addSchedule(p2,16)
dt0 = dag.addDependancy(t1,t2, 18) t2.addSchedule(p2,19)
dtl = dag.addDependancy(t1,t3, 12) t3.addSchedule(pl,11)
dt2 = dag.addDependancy(t1,t4, 9) t7.addSchedule(pl,7)
dt3 = dag.addDependancy(t1,t5, 11) t4.addSchedule(p3,17)
dt4 = dag.addDependancy(t1,t6, 14) t5.addSchedule(p2,13)
dt5 = dag.addDependancy(t2,t8, 19) t9.addSchedule(p2,12)
dt6 = dag.addDependancy(t2,t9, 16) t6.addSchedule(p3,9)
dt7 = dag.addDependancy(t3,t7, 23) t8.addSchedule(p3,14)
dt8 = dag.addDependancy(t4, t8, 27) t10.addSchedule(p2,7)
dt9 = dag.addDependancy(t4,t9, 23)
dt10 = dag.addDependancy(t5,t9, 13) "' simulacion "™
dtl11 = dag.addDependancy(t6,t8, 15) SC.simulation()

Fig. 5. llustracion de la API de Pulpo
6. Conclusiones y trabajo futuro

En este articulo se expuso la necesidad de contar con un ambiente colaborativo para el
estudio y comprensién del computo paralelo en México. Se describié a pulpo, una
herramienta de simulacion para evaluar algoritmos de asignacién de tareas que forman
un DAG en una red de computadoras con caracteristicas heterogéneas y dinamicas.
Pulpo provee funcionalidades y abstracciones necesarias para la implementacion y
evaluacion de algoritmos de asignacién en ambientes realistas. Resaltamos la
importancia de pulpo cuando algoritmos de la literatura utilizan escenarios poco realistas
y esto puede ocasionar inconsistencias en sus evaluaciones. Pulpo puede apoyar a
robustecer y entender el comportamiento de los algoritmos de evaluacién al incluir
funcionalidades para configurar escenarios realistas. Esfuerzos futuros se va a centrar en
cuatro aspectos: La confiabilidad de los resultados, depuracion de posibles errores,
colaborar con la comunidad académica interesada en el &rea y buscar patrones que nos
ayuden a entender las posibles divergencias de una aplicacién simulada en pulpo y
ejecutada en ambientes reales.
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Resumen

El trabajo tiene como finalidad difundir la experiencia de crear sitios web con contenido
hipermedia, utilizando Wix, desarrollados por estudiantes universitarios en equipos de trabajo
como parte de los proyectos en la materia de Topicos Selectos de Informatica | que se imparte en
el Centro Universitario de Ciencias Exactas e Ingenierias (CUCEI) en la Universidad de
Guadalajara. Para lo cual se definié una estrategia de seis pasos a seguir por los equipos de
trabajo. Determinando mediante una encuesta los resultados obtenidos, la cual permitié conocer la
percepcion de los estudiantes sobre el uso de la herramienta Wix, la hipermedia y sobre los temas

que crearon sus sitios web.

Palabras clave: Paginas web, sitios web, hipertexto, multimedia, hipermedia, estudiantes

universitarios.

1 Introduccidén

Un sitio web es un conjunto de paginas web que se encuentran conectadas entre si por
medio de enlaces (links). Una pagina web puede contener texto, imagenes, audio y
video. También, un sitio web suele organizar sus temas en secciones. Asi, una seccion
trata de varios temas y un tema puede contener varias paginas [1].

Un sitio web tiene un alcance global, es decir, puede llegar a usuarios de todas
partes del mundo que tengan acceso a Internet. Pensando en este alcance global, surge la
idea de que los estudiantes universitarios que cursan materias de informatica en el
Centro Universitario de Ciencias Exactas e Ingenierias desarrollen sitios web por
equipos como parte de los proyectos que se solicitan en las materias que se imparten en
estas instituciones. Los estudiantes adquiririan la competencia de desarrollar sitios web
que les permitiria tener un alcance mundial para compartir conocimiento creado por
ellos mismos. Asi como también la posibilidad de incluir contenidos hipermedia para los
sitios web. La hipermedia es el conjunto de métodos o procedimientos para escribir,

Pag. 62 Alfa Omega Grupo Editor




disefiar o componer contenidos que integren soportes tales como: texto, imagen, video,
audio, mapas, y otros soportes de informacién emergentes, de tal modo que el resultado
obtenido, ademas tenga la posibilidad de interactuar con los usuarios[2]. De esta forma
los estudiantes adquiririan la competencia de desarrollar contenido multimedia e
hipertextual.

2 Referentes conceptuales

¢ Qué es un sitio web?

Es un conjunto de paginas web relacionadas entre si. Se entiende por pagina web
tanto el fichero que contiene el cdigo HTML como todos los recursos que se emplean
en la pagina (imagenes, sonidos, videos, etc.). En todo sitio web suele existir una pagina
inicial o principal, generalmente contiene el menu a través de la cual el usuario puede
visitar todas las paginas contenidas en el sitio web [8].

Index.html

Paginal.html Pagina2.html Pagina3.html

Imagen 1.- Estructura bésica de un sitio web.

¢Qué es hipermedia? El término hipermedia viene a definir sencillamente las
aplicaciones hipertextuales que incluyen graficos, audio y video. Lo fundamental de la
hipermedia es que ofrece una red de conocimiento interconectado por donde el
estudiante puede moverse por rutas o itinerarios no secuenciales a través del espacio de
informacion conceptual, y de este modo aprender mientras lo explora, en oposicion a ser
dirigido por una serie de érdenes de tareas.

¢Porque desarrollar contenido hipermedia en los sitios web? Debido a las
siguientes ventajas de la hipermedia en la ensefianza analizadas por diversos autores es
que se decide que los sitios web tengan contenido hipermedia:

Mayes [11] plantea que favorece el aprendizaje exploratorio, el estudiante deja
de ser un observador pasivo y ahora navega a su gusto por un mundo virtual al que él
mismo contribuye a dar significado, “negociando” constantemente su interaccion con €l.

Adams [12] plantea que al usuario se le ofrece un contexto en el que desarrollar
su propio papel. De esta forma la hipermedia facilita que los receptores de la
informacion construyan sus propios cuerpos de conocimiento, en funcion de sus
intereses y necesidades.

Ruiz [13] plantea que se realiza pues una lectura orientada al usuario (lo cual
favorece la ensefianza adaptativa, pues cada estudiante se movera por el sistema de
acuerdo con su nivel de conocimientos, necesidades o intereses.

Marchionini [14] y Lee [15] plantean que la hipermedia es una tecnologia
facilitadora, no directora, que ofrece al usuario una gran dosis de control: navegando por
el sistema el sujeto que aprende construye su propio conocimiento de acuerdo a las
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asociaciones existentes en sus propias estructuras cognitivas, lo cual también aumenta el
grado de aprendizaje “fortuito” (“incidental learning”) que se produce al navegar por un
sistema hipermedia.

Los sitios web con contenido hipermedia desarrollados en equipo de proyectos
por estudiantes universitarios se desarrollarian en la herramienta Wix debido a que se
requeria desarrollar sitios web gratuitos, para que los estudiantes universitarios no
tuvieran que invertir recursos econémicos en su desarrollo.

Pero ¢Qué es Wix? Es un editor online que permite crear y publicar un sitio
web en flash indexado en buscadores, gratuitamente, con una direcciéon de tipo
www.wix.com/nombre de usuario/nombre de documento. Con Wix puedes crear tu
propio sitio web con facilidad. No hay necesidad de agregar una sola linea de cédigo de
programacion. Disefiado con una vistosa interfaz grafica con funcion arrastrar y colocar,
el creador de sitios web se realiz6 de modo que sea muy facil de usar y permita una
completa libertad en la creacion [3].

El objetivo de la creacién de sitios web con contenido hipermedia seria
desarrollarlos como proyectos para las materias de informéatica pero, ¢Qué es un
proyecto? Un proyecto es un esfuerzo para lograr un objetivo especifico por medio de
una serie particular de tareas interrelacionadas y la utilizacién eficaz de recursos [5].

Para el caso de particular del presente estudio, el profesor propuso de acuerdo a su
materia un proyecto que los alumnos deberian realizar en el transcurso del semestre.

Etapas de un Proyecto
1.-Planeacion
2.-Recursos
3.-Objetivos
4.-Proceso
5.-Resultados

En este caso los estudiantes tendrian que pasar por las etapas de un proyecto
para finalizar sus proyectos en tiempo y forma, de acuerdo a las especificaciones y con
la guia de su profesor de acuerdo a la materia. Pero ¢Por qué utilizar la estrategia de
desarrollo de proyectos? [9, pag. 133].

Porque permite desarrollar los diversos aspectos de las competencias, en su tres
dimensiones de saber y articulando la teoria con la practica.
e Favorecen practicas innovadoras.
e Ayudan a solucionar problemas.
e Permiten transferir conocimientos, habilidades y capacidades a diversas areas
de conocimiento.
Permiten aplicar el método cientifico.
Favorecen la metacognicidn.
Fomentan el aprendizaje cooperativo.
Ayudan a administrar el tiempo y los recursos.
Alientan el liderazgo positivo.
Fomentan la responsabilidad y el compromiso personal.
Contribuyen a desarrollar la autonomia.
Permiten una comprensién de los problemas sociales y sus multiples causas.
Permiten un acercamiento a la realidad de la comunidad, el pais y el mundo.
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e Alientan el aprendizaje de gestion de un proyecto.
e Permiten desarrollar la autonomia y la capacidad de hacer elecciones y
negociaciones.

Se propuso a los estudiantes trabajar por equipos, en todas las materias que
comprenden este estudio, por ser una estrategia que mejor se adaptaba a nuestro estudio,
pero ¢por qué trabajar en equipos? la razén bésica para la creacidon de equipos de
trabajo reside en la expectativa de que ejecutaran tareas con mayor eficacia que los
individuos, lo cual redundara en beneficio de los objetivos organizativos generales. Para
comprender como hay que trabajar en equipos es importante tomar en consideracion el
contenido de la tarea y las estrategias y procesos empleados por los miembros del equipo
para realizarla. Para funcionar con eficacia, los miembros de un equipo deben
concentrarse activamente en sus objetivos, revisando con regularidad las formas de
alcanzarlos y los métodos de trabajo del grupo. Asimismo, para fomentar su bienestar, el
equipo debe reflexionar acerca de las maneras en que presta apoyo a los miembros,
cémo se resuelven los conflictos y cuél es el clima social general del equipo.

Los aspectos mas significativos del trabajo en equipo son:
e Alcanzar los objetivos del equipo.

e La participacion activa dentro del equipo.

e Ladivision de las tareas.

e Apoyo a la innovacion.

3 Contexto

El desarrollo por equipos de proyectos se realizo en el calendario 2013A entre
jovenes universitarios de las carreras de Ingenieria en Computacién y Licenciatura en
Informatica que cursan la materia de Topicos Selectos de Informatica | del Centro
Universitario de Ciencias Exactas e Ingenierias de la Universidad de Guadalajara, las
edades de los estudiantes estan entre 22-24 afios de edad.

4 Desarrollo

Se defini6 una estrategia didactica en cuatro pasos a seguir:

1.- Se solicit6 a los estudiantes que hicieran equipos de maximo 3 estudiantes.

2.- En horario de clases se les explicé a los alumnos en qué consistiria el proyecto.

3.- Se les especificd a los estudiantes que tendrian que desarrollar un sitio web con
contenido hipermedia, que se desarrollaria en la herramienta Wix y que el contenido
hipermedia, videos, imagenes e hipertextos deberian ser de su autoria.

4.- Se les proporciond a los estudiantes un manual del uso de la herramienta Wix en
formato .pdf. Imagenes siguientes:
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Imagen 2.-Manual de Wix, desarrollado y creado por la profesora.

Cabe mencionar que en el sitio de Wix http://es.wix.com se encuentra un video
desarrollado por los propios creadores de la herramienta que cualquiera puede consultar
de forma gratuita.

5.- Los estudiantes decidieron el tema del cual desarrollarian el sitio web con
contenido hipermedia esto de acuerdo a lo solicitado por el profesor.

6.- Se establecieron los tiempos de entrega del proyecto y que se evaluaria de acuerdo
a los puntos establecidos por el profesor.

5 Resultados

5.1 Sitios web con contenido hipermedia creados por los estudiantes en
iméagenes:

Los siguientes son tres ejemplos de los sitios web creados por los estudiantes en la
materia de Tdpicos Selectos de Informatica .

Sitio web 1 con contenido hipermedia:
Tema: Maltrato animal
URL:http://diegoempires.wix.com/actua-ya#

OB i 5 o x| ] 3 e o ol
Zp e B v 0 e v Phgeac Sequidsdv Hewmewsiv @+ | @ NN O
@- : I - Videos y Entrevisias More

Imagen 3.- Sitio web con contenido hipermedia desarrollado por estudiantes en la materia de
Tépicos Selectos de Informatica I.

Sitio web 2 con contenido hipermedia:
Tema: Respeto en la escuela
URL: http://ritchieg9.Wix.com/respeto
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[T httpy sitchiegd wixcomyrespetos p-ox]| I3 (1) CUCEI- No al Bullying en I I inseguridad publica | CONTAG...| E Respeto en Is Escuela | Wix...

| v [ de v Paginav Seguridadv Herramientesv @~ | ¢ N ]
4
Quienes Somos? Metas por Alcanzar! Nuestro Trabajo Contactanos

Somos un Grupo de Alumnos de la El proyecto nace con la idea de generar En este sitio encontraras nuestras Envienos sus preguntas, comentarios o
Universidad de Guadalajara, enfocados interés, difusion y apoyo a favor del actividades, avances e informacion Gti propuestas de mejoras sobre este sitio
en Inculcar el Respeto en la Escuela. conocimiento de nuestros valores, el que te permitira involucrarte y combatir web. Gracias.
Respeto mutuo y combatir el Bullying el fenémeno del Bullying en las
Escolar. Escuelas.

Imagen 4.- Sitio web con contenido hipermedia desarrollado por estudiantes en la materia de
Topicos Selectos de Informatica I.

Sitio web 3 con contenido hipermedia:
Tema: Inseguridad Plblica
URL: http://cc420celectronico.Wix.com/insequridad-publica

AL

PP 0

Imagen 5.- Sitio web con contenido hipermédia desarrollado por estudiantes en la materia de
Tépicos Selectos de Informatica .

5.2 Resultados de la encuesta

Se elabor6 una encuesta con las siguientes preguntas:

1.-;Qué tipo de contenido multimedia desarrollaste para tu pagina web?

a) videos b) iméagenes c) texto con links d) todas las anteriores €) ninguna de las
anteriores.

2.-¢Cual era el tema de la pagina web que desarrollaste?

3.-;El desarrollo de la pagina web con Wix te parecié una forma de crear paginas
web?

a) Excelente b) Muy buena c) Buena d) Regular ) Mala

En la materia de Topicos selectos de informatica | se obtuvieron los siguientes
resultados:

1.-Todos los equipos de proyecto contestaron “d” a la encuesta anterior, esto es,
desarrollaron videos, imagenes y texto con links. Esto es los 51 estudiantes registrados
en la materia de Topicos Selectos de informatica I, calendario 2013A, crearon contenido
multimedia, para sus sitios web.

2.-Los temas seleccionados fueron el maltrato animal, la hambruna, la inseguridad
publica, respeto en la escuela, entre otros.
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3.-Los estudiantes universitarios consideraron como muy buena la herramienta Wix
para crear paginas web.

Los estudiantes universitarios inscritos en la materia de Topicos Selectos de
Informatica | (Comercio Electrénico) que se imparte en el Centro Universitario de
Ciencias Exactas e Ingenierias de la Universidad de Guadalajara desarrollaron contenido
hipermedia de calidad que publicaron en sitios web con alojamiento gratuito como Wix
y para los videos utilizaron YouTube.

Desarrollaron sitios web abarcando temas sociales como el maltrato animal, la
hambruna, la inseguridad publica, el respeto en la escuela entre otros.

6 Conclusiones

Se concluye que el disefio y la creacion de sitios web con elementos hipermedia
permiten ampliar, en quien los utiliza, los conocimientos en el uso de las TIC, a través
de la utilizacion de herramientas on-line que nos permiten publicar contenido en
Internet.

Que de la adecuada aplicacion de la estrategia definida en seis pasos
(mencionada en el apartado 4 Desarrollo) los estudiantes con el acompafiamiento de su
profesor fueron capaces de desarrollar competencias tecnoldgicas, también lograron el
trabajo colaborativo y solidario, ademas de entender que la tecnologia bien utilizada y
canalizada puede ayudar a crear conciencia entre las personas sobre las problematicas
sociales que vivimos actualmente y buscar en forma conjunta posibles soluciones.

Este estudio abre la posibilidad para incluir mas herramientas en la construccion
de sitios web en futuras investigaciones que brinden a los jévenes competencias
necesarias para adquirir conocimientos y mejorar sus competencias digitales necesarias
en el siglo XXI.
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Resumen

Este trabajo tiene como finalidad difundir los resultados de construir Entornos Personales de
Aprendizaje por parte de jovenes universitarios, de las carreras de Ingenieria en Computacion y
Licenciatura en Informatica, con la finalidad de que estos adquieran los conocimientos de los
contenidos de la materia de Topicos Selectos de Informatica | (Comercio Electrénico) que se
imparte en el Centro Universitario de Ciencias Exactas e Ingenierias (CUCEI) de la Universidad
de Guadalajara. Se definid una estrategia para construir los PLEs en la cual se utilizan
herramientas como Web 2.0, Google Docs, Google Sites y Prezi, se crean redes de conocimiento
grupal, se fomenta el uso de los foros feedback para la retroalimentacion por pares al revisar la
informacion publicada. Se realiz6 una encuesta para conocer la percepcion de los estudiantes
sobre el uso las herramientas utilizadas para construir los PLEs y sobre la utilidad de los foros
feedback.

Palabras clave: PLEs, Web 2.0, Google Docs, Google Sites, Prezi, feedback, jovenes

universitarios.

1 Introduccién

El objetivo de este estudio es inculcar en los jovenes el hacerse corresponsables
de su aprendizaje, al investigar sobre diferentes temas referentes a alguna materia que
estén cursando y que en base a sus investigaciones aprendan a construir contenidos
digitales con herramientas de la Web 2.0 disponibles por Internet y gratuitas,
construyendo un PLE (Siemens, 2006).
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: '
Estudiante i Corresponsable de su

aprendizaje

Objetivos definidos

Genera Conexiones

Imagen 1 Entornos personales de Aprendizaje y el papel del estudiante.

Ademaés de 1) aprender a compartir lo que construyeron con sus comparieros de
clase creando redes de conocimiento grupal, y 2) aprender a apreciar las investigaciones
desarrolladas por otros compafieros a través de una retroalimentacion por pares, lo que
les permitird socializar el conocimiento de forma grupal.

2 Referentes tedricos

¢Qué es un PLE? Son un conjunto de herramientas adecuadas al contexto, con
mayor capacidad de adaptacion a los diferentes enfoques de aprendizaje (Siemens,
2006).

De acuerdo a Coll (2010, pag.122) “Los entornos personales de aprendizaje
constituyen espacios en red personalizados donde cada alumno organiza sus propios
recursos para buscar, procesar, publicar, intercambiar o compartir informacién,
herramientas y redes de interaccion en funcion de sus necesidades y preferencias.” Los
PLE aparecen como una propuesta que permite que el alumnado asuma el control de su
propio aprendizaje, puesto que le ayuda a establecer objetivos, gestionar los contenidos y
las actividades, definir la comunicacion con otras personas y aprovechar los recursos
desarrollados por otros para aprender.

La utilizacién de un PLE permite tener un mayor enfoque en el papel que
desempefia la metacognicion. La cual de acuerdo a Pozo (1999) “que se presenta como
un pensamiento estratégico para utilizar y regular la propia actividad del aprendizaje y
permite al estudiante habituarse a reflexionar sobre el propio conocimiento”, lo que
permite la transicion de un estudiante pasivo a un estudiante generador y constructivo.
Asi mismo la utilizacion de un PLE “permite que los estudiantes reflexionen y usen
herramientas, procesos y recursos especificos que conducen a facilitar su aprendizaje”
(Ruiz, 2012, pag.104).

¢De qué estd compuesto un PLE? De Recursos, herramientas y conexiones.
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¢ Qué es la Web 2.0? De acuerdo a O’Reilly (2005) “son los nuevos desarrollos
de Internet, Web 2.0 particularmente tiene su principal potencial en que facilitan la
conformacion de una red de colaboracién entre individuos, la cual se sustenta en una
arquitectura de la participacion. La estructura reticular que soporta la Web se potencia en
la medida que mas personas la utilizan. La arquitectura de la participacion sobre la que
se construye la Web 2.0 brinda nuevas herramientas de empoderamiento, y permite la
democratizacion en cuanto al intercambio de conocimiento”.

¢Qué herramientas de la Web 2.0 se utilizaron en el presente estudio?
Google Docs de acuerdo a Caivano (2009) “Es una de las aplicaciones Web mas
populares y completa, ya que permite en una sola aplicacion compartir y publicar
archivos de texto, hojas de calculo y presentaciones, asi como su edicién”. Google Sites
herramienta gratuita y online para hacer sitios web. Y Prezi de acuerdo a Carballeiro
(2012) “Es una herramienta en linea para crear vistosas presentaciones multimedia y se
pueden compartir®.

3 Contexto

El presente estudio se realiz6 durante el calendario 2014A entre jovenes
universitarios de las carreras de Ingenieria en Computacién y Licenciatura en
Informatica que cursaron la materia de Topicos Selectos de Informética | (Comercio
Electronico) que se imparte en el Centro Universitario de Ciencias Exactas e Ingenierias
de la Universidad de Guadalajara. Las edades de los estudiantes estuvieron entre 17 y 22
afios de edad siendo 37 el total de alumnos que participaron en este estudio.

4 Metodologia

La metodologia elegida consistid en una Investigacion-accion metodologia
cualitativa que consiste en una reflexion critica sobre la préactica docente. La
investigacion partié de la necesidad de buscar inculcar en los jovenes el hacerse
corresponsables de su aprendizaje, ademas de ensefiarles a investigar y desarrollar
contenidos digitales a través de herramientas tecnoldgicas de la Web 2.0 que se
encuentran disponibles en Internet y que son gratuitas. Otra parte interesante que se
abarco en este estudio era que los estudiantes aprendieran a revisar las investigaciones
realizadas por sus compafieros y asi poder compararlas con las investigaciones
desarrolladas por ellos mismos, de esta forma podrian aprender entre compafieros méas
sobre un tema en especifico, estas necesidades se lograron solventar a través del
desarrollo de Entornos Personales de Aprendizaje, para lo cual se definié una estrategia
para construir los PLES en cuatro pasos.

5 Estrategia seguida para construir los PLES

A continuacion la estrategia seguida para generar los PLEs del paso 1 al paso 4.
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Publicé la liga del Pearltrees en el foro del sitio
web del profesor

Publicé la liga en su espacio Pearltrees I

Construyo un Construyé un Sitio Construy6 una
documento usando web usando Google presentacion usando
Gooagle Doc's Sites Prezi

Investigé referente a
un tema de la
materia

Estudiante

Imagen 2 Configuracion del PLE que desarrollaron los estudiantes.

€« C | [) www pearltrees.com/erickgarciac/comercio-electronico/id1 1039320

SR, , .
Comercio Electronico < ¢ = -
¥ By erickgarciac ) May 2014 5 3items (_ Comment (o) 15 views

Comercio Electronico E-learning Erick Garcia Herramientas e-
en Mobiles by Erick JA—— ‘ commerce
Garcia Cantero on ———am— B

Prezi B

=

1.-Presentacion Prezi. 2.-Google sites.  3.-Google Docs.

Imagen 3 PLE construido por un estudiante Universitario. Contiene las ligas a las
investigaciones del estudiante.

Para la presente investigacion, cabe resaltar que los estudiantes generaron
recursos propios, utilizaron herramientas de la Web 2.0 disponibles por Internet, y
generaron conexiones a través de foros disponibles en el sitio web del profesor. EI PLE
personal generado por el estudiante fue publicado también en foros disponibles en la
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web del profesor. La red de aprendizaje es definida por el propio estudiante, asi como el
feedback por pares. La red de aprendizaje es grupal.

6 Feedback entre pares de los PLESs construidos

El feedback se realizé de la siguiente forma:

1.

Los estudiantes entraron a un foro disponible en el sitio web del profesor y publicé la
liga al Pearltrees desarrollado. Cabe mencionar que el Pearltrees de cada estudiante
contenia tres ligas, una liga a un documento desarrollado con la herramienta Google
Docs con informacion de una investigacion relacionada a la materia de Topicos
Selectos de informatica | (Comercio Electrdnico), otra liga a un sitio web
desarrollado con la herramienta Google Sites la informacién era relacionada a otra
investigacion para la materia de Topicos Selectos de informéatica | (Comercio
Electronico), una dltima liga a una presentacion desarrollada con la herramienta
Prezi y de igual forma era relacionada a otra investigacion para la materia de Topicos
Selectos de Informética .

Los estudiantes entraron a la liga Pearltrees de por lo menos dos compafieros y
revisaron el contenido de las investigaciones realizadas por los compafieros, esto a
través del foro publicado en el sitio web del profesor y que contenia las ligas a todos
los Pearltrees de los estudiantes del grupo de la materia de Topicos Selectos de
Informética | (Comercio Electrdnico).

Finalmente el profesor publico otro foro en su sitio web. En ese foro los estudiantes
publicaron la retroalimentacién que hacian a las investigaciones de sus compafieros,
se socializé el conocimiento recabado por todos los compafieros a través de sus
investigaciones.

€« C | [} Ivirtual.com.mx/Foro_Pearl1

foroPearl 1

Enviado por chiuvirtual1 el Jue, 05/22/2014 - 02:25

Foros:
EC14A

En el ASUNTO: Escribe Nombre completo

En el COMENTARIO: Deberas revisar las tareas de al menos 2 comparfieros, revisa las ligas a pearltrees

a d

publi en el foro corresp te.

En el comentario en este foro deberas criticar de forma constructiva el trabajo de 2 companeros.

ECmasterlb

Dom,

Ernesto Oceguera Carrillo

anlace Yorevisé el trabajo de Danya Karina Cinco Quintero, lo cierto es que en cuanto a

permanente contenido estan muy bien sus trabajos, la presentacion de lamayoria de ellos es muy
bueno, el tnico detalle es que en el trabajo de e-learning, el color rojo de los titulos
no contrasta bien con el azul del fondo, pero a grandes rasgos tiene muy buenos
trabajos

responder

Imagen 4 Feedback entre pares foros disponibles en el sitio web del profesor
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7 Resultados

Los estudiantes participantes crearon 37 Entornos Personales de Aprendizaje,
generaron 37 documentos usando la herramienta Google Docs, 37 sitios web usando la
herramienta Google Sites y finalmente 37 presentaciones usando la herramienta Prezi.

Finalmente se realiz6 una encuesta para saber la percepcion de los estudiantes sobre
las herramientas utilizadas para construir los PLEs y para saber la opinién de los foros
de feedback entre pares obteniendo los siguientes resultados.

A la pregunta “La herramienta Pearltrees permitio compartir enlaces de
forma:” el 38% de los estudiantes considero que es una herramienta excelente, el 47%
considero que es muy buena.

Sobre la pregunta ¢Qué opinidn tienes de la herramienta Google Docs?, las
siguientes son algunas de las respuestas:

Estudiante 1: “Es una plataforma muy buena, pues ya que si no cuentas con equipo
portatil, con tu cuenta desde cualquier ordenador conectado a la red, puedes acceder a
ellos y modificar lo que necesites.”. Estudiante 2:“Excelente, ya que permite edicién
online, por varios usuarios, ademas de administraciéon de seguridad”. Estudiante 3:
“Practica, veloz y sin compilaciones realmente una herramienta valiosa”.

A la pregunta “;Conocias la herramienta Google Sites?”. Un 57% de los
estudiantes, no conocian la herramienta.

A la pregunta “;Qué opinion tienes de la herramienta Google Sites?”. La
siguientes son algunas de sus opiniones:

Estudiante 1: “Me parecié una herramienta muy buena, la cual permite la elaboracion
se sitios web de una manera divertida, sencilla, agradable, ideal para todo tipo de
personas, con o sin conocimientos de programacion.”. Estudiante 2: “Buena, interesante
para hacer sitios sencillo y faciles de elaborar.”. Estudiante 3: “Es una herramienta muy
sencilla de utilizar.”

Respecto a la pregunta “;Qué te parecio trabajar con la herramienta Prezi?”
las siguientes son alguno ejemplos de respuestas: Estudiante 1: “Prezi me fascino, es un
herramienta muy indispensable a la hora de realizar presentaciones de gran calidad,
logrando obtener presentaciones agradables visualmente, ademas de interactivas y
dindmicas, captando una mayor atencion e interés de la audiencia a la cual se le esta
exponiendo sobre un tema de interés.”. Estudiante 2: “Me gusto ya que con esta
herramienta puedes hacer una presentacion bonita”. Estudiante 3: “Me parecié muy
interesante pues es otra forma de crear presentaciones.”

Y, sobre las preguntas: ¢Qué opinion tienes del foro de feedback disponible en
el sitio web del profesor? ¢Crees que aprendiste? ¢Qué aprendiste?, las siguientes son
algunas opiniones: Estudiante 1: “A mejorar en ciertos aspectos, ver las ideas de otros
compafieros y obtener mas conocimientos.”. Estudiante 2: “Es muy interactivo puesto
que puedes observar la opinién y trabajos ajenos que sirven como material de apoyo al
aprendizaje.”. Estudiante 3: “Me gusto este foro ya que al revisar las tareas de mis
compatfieros me pude dar cuenta que es lo que le faltaba a las mias”.

De acuerdo a los resultados obtenidos se observa que se cumplié el objetivo
planteado ya que los jovenes participaron de una manera corresponsable con su
aprendizaje, al investigar de temas referentes a la materia y en base a sus investigaciones
aprendieron a construir contenidos digitales con herramientas de la Web 2.0 disponibles
por Internet y gratuitas, construyendo un PLE, ademas de aprender a compartir lo que
construyeron con sus compafieros de clase creando redes de conocimiento grupal, y
finalmente aprendieron a apreciar las investigaciones desarrolladas por otros
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compafieros a través de una retroalimentacion por pares, lo que les permitid socializar el
conocimiento de forma grupal.

Cabe mencionar que algunas de las herramientas tecnoldgicas de la Web 2.0
usadas por los estudiantes eran desconocidas para ellos.

8 Conclusiones

Se concluye que los entornos personales de aprendizaje aparecen como una
propuesta para que el estudiante se vuelva corresponsable de su propio aprendizaje,
permite que el estudiante establezca objetivos, pueda desarrollar contenidos y aproveche
las conexiones para retroalimentar los contenidos desarrollados y avances de su propio
aprendizaje.

Este tipo de entornos promueve la construccion de conocimiento de forma
guiada por el facilitador (profesor) asi como la construccion de conocimiento
colaborativo por medio de la retroalimentacion de otros compafieros participantes en la
red de conexiones que se establece a través de estos entornos. Asi mismo estos entornos
permiten ampliar, en quien los utiliza, los conocimientos en el uso de las TIC, a través
de la utilizacion de herramientas on-line que nos permiten publicar contenido en
Internet.

Este estudio abre un mundo de posibilidades para incluir mas herramientas en la
construccién de PLEs en futuras investigaciones que brinden a los jévenes competencias
necesarias para adquirir conocimientos propios de las materias y propias de las
competencias digitales necesarias en el siglo XXI.
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Abstract. Las redes sociales representan una solucioén eficaz para integrar a un
grupo de personas que comparten intereses en comun. El objetivo de crear un
modelo para una red social exclusiva para mujeres maltratadas es atacar el
problema desde una perspectiva tecnoldgica que permita implementar un modelo
de intervencion de apoyo psicologico de forma dirigida y que se valga de
herramientas de computo ubicuo para activar mecanismos de ayuda inmediata en
situaciones de violencia que pongan en peligro la integridad de la victima y
registrar evidencia de maltrato para su uso futuro ante las autoridades
competentes. Ademas de analizar, mediante mineria de datos, el comportamiento
tanto de la victima como del agresor a fin encontrar patrones que permitan
entender el problema y proponer soluciones personalizadas.

Keywords: Red social virtual, Modelo de Red social de Apoyo, Coémputo
ubicuo, Inteligencia Artificial, Violencia.

1 Introduccion

Las redes sociales son sitios en la red y su finalidad es permitir a los usuarios
relacionarse, comunicarse, compartir contenido y crear comunidades [1]. La RedSIAM
es un proyecto orientado a un grupo especifico, mujeres que sufren violencia de pareja,
puesto que hoy en dia 3 de cada 10 mujeres se encuentran en ésta situacion [2]. La red
social virtual trabajara con herramientas de computo ubicuo que permitirdn crear un
ambiente de comunicaciéon inalambrica en forma natural a la actividad humana y
proporcionar a las usuarias acceso a un amplio conjunto de eventos y contenido
personalizado sin que exista la necesidad de desplazamiento geografico.

El proyecto busca simular el proceso de evaluacion del estado de victimas que sufren
violencia de pareja, a fin de agrupar a las usuarias de la red social de acuerdo al tipo de
violencia que las afecta y en qué grado de peligro se encuentran. El propdsito de lo
anterior es ofrecer atencion personalizada y focalizar los esfuerzos en los casos que son
mas delicados para evitar dafios irreversibles e incluso muertes a causa del maltrato.
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2 Estado del Arte

Hoy en dia la violencia dirigida hacia las mujeres se reconoce como un grave
problema social a nivel mundial, y ha sido hasta afios recientes cuando se ha logrado
ubicar en su justa dimension, esto es, en la discusion y analisis publico [5]. Es comun
que se organicen eventos donde los participantes se retunen en el mismo espacio fisico
para desarrollar aplicaciones de forma colaborativa en un corto lapso de tiempo y donde
cada vez mas personas en el area de la tecnologia generan ideas para atacar esos
problemas sociales. Los expertos definen los retos que los tecndlogos resuelven, lo cual
resulta en prototipos que se pueden implementar para crear un impacto real, empleando
el minimo de recursos y maximo ingenio posible [6].

En la edicidon 2013 de un hackathon en Washington D.C. se lanzo el reto de crear
soluciones para enfrentar el problema de violencia doméstica [7]. Dentro de las
soluciones propuestas se encontraba un sitio web con diferentes cuestionarios mediante
los cuales se podria realizar una autoevaluacion del nivel de riesgo y basado en el
resultado obtenido, se presentaban recomendaciones, guias de ayuda y orientacion. En
otra propuesta, el fin de los cuestionarios era poder generar reportes diarios y dindmicos
para que los encargados en gobierno tuvieran informacion fresca sobre los
acontecimientos. Otro proyecto para Panama, los usaba para generar estadisticas y
proyectarlas en forma de mapa para visualizar la situacion en diferentes regiones del
pais, dichos datos podrian ser descargados de forma abierta para su futuro analisis y
ademas, se permitiria incorporar informacidon sobre los procesos legales, instituciones
implicadas, noticias y otros a fin de ayudar a las mujeres victimas y a las instituciones a
actuar y proteger la vida de las mujeres. Otra propuesta fue un sistema que permitiria de
manera facil, rapida, discreta y anénima conocer los pasos a seguir después de sufrir una
agresion fisica o sexual, enviando un mensaje de texto con la palabra "Ayuda" a un
numero corto, desde un teléfono celular de cualquier gama. Otro proyecto llamado SOS
propone cuatro modulos: Sistemas de comunicacion de alertas por medio de dispositivos
moviles, Sistema de visualizacion de alertas para las personas que estaran monitoreando
el sistema, Sistema de encuestas y Sistema de capacitacion por medio de videos. Incluso
proponen una red social para compartir experiencias y recursos y en otros casos, crear
campanas [8].

Seglin reportes de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), la violencia fisica
afecta a un 35% de las mujeres en el mundo, lo que representa poco mas de 1,200
millones de mujeres de distintas edades. Por ello, se han estado desarrollando proyectos
de computo ubicuo con el fin de afrontar el problema. El collar "Guardian Angel" cuenta
en su interior con un sensor que se activa si la persona lo mantiene presionado por
algunos segundos. Al hacerlo solo una vez se activara una llamada falsa de emergencia
en el celular de la persona, para romper alguna situacion incomoda, si se presiona por
tres segundos, el aparato, envia un mensaje de texto alertando de la emergencia a un
nimero que la persona tenga designado como de emergencia [9], Por otro lado, la
compatfiia Estimote cred estampas, que incluyen acelerometro, un procesador ARM,
Bluetooth de baja energia y un sensor de temperatura. Gracias a lo cual, es posible

Pag. 78 Alfa Omega Grupo Editor




registrar el movimiento del objeto y saber cual es el ambiente en el que se encuentra
[10].

3 Metodologia

Meéxico ha firmado la mayor parte de los instrumentos internacionales sobre la mujer,
como la Convencion para la Eliminacién de Todas las Formas de Discriminacion contra
la Mujer (CEDAW); la Convencion Interamericana para Prevenir, Sancionar y Erradicar
la Violencia contra la Mujer; los planes de accion de las Conferencias Mundiales sobre
Derechos Humanos (Viena, 1993) y sobre Poblacién y Desarrollo (El Cairo, 1994); la
Plataforma de Accion de Beijing de la IV Conferencia Mundial sobre la Mujer (1995).
Sin embargo, su cumplimiento efectivo esta pendiente, a pesar de haber recibido
observaciones directas de los organismos correspondientes [11].

En el caso de la violencia contra las mujeres, los estudios muestran cuantas han
sufrido violencia o cuantas la han denunciado, pero muy rara vez se sefiala como la
experimentan, el contexto en que la sufren o los obstaculos con los que se enfrentan para
acceder a la justicia. Los mecanismos de atencion para casos concretos de emergencia de
violencia fisica, psicologica, sexual, economica y patrimonial, asi como de abuso de
menores generalmente son los mismos que se utilizan para denunciar cualquier situacién
de emergencia, aunque hay algunas lineas especificas para la violencia contra la mujer.
Algunas de ellas cuentan con atencion directa de abogadas/os y/o psicdlogas/os, aunque
una parte importante que esta faltando, en este aspecto, es la sistematizacion de dicha
informacion de manera que pudiese convertirse en politica piblica mas amplia. La
violencia de género o contra las mujeres sigue siendo uno de los puntos de coincidencia
de la Agenda de las Mujeres en México. Por lo tanto, presentar a las TIC como una
herramienta para fortalecer la lucha contra esa violencia es una contribuciéon que abre
una serie de posibilidades para hacer frente a este flagelo. Es pertinente reconocer que el
sector salud, no solo en México sino practicamente en todo el mundo, apenas dos
décadas atras, definid entre sus prioridades el tema de violencia [12].

La intervencion gubernamental en el tema de violencia se hace en tres niveles:
prevencion, atencion y acceso a la justicia. Habria que presentar propuestas de accion y
aplicacion de las TIC para cada uno de esos niveles de intervencion, porque hasta el
momento no se aplican, salvo en caso de que la ley instruya la creacion de un sistema de
base de datos de mujeres que sufren violencia. Y en ese caso, se debe cumplir con los
protocolos internacionales de confidencialidad y anonimato para garantizar la integridad
de las victimas directas e indirectas [13]. Cabe mencionar que desde 2007 México esta
entre los 10 paises con el mayor nimero de usuarios de internet [14], lo cual indica que
utilizar dicha herramienta puede ser viable para ofrecer soluciones.

3.1 Violencia en México

En los ultimos afios se ha reconocido que la violencia de género es un problema
relacional y que por tanto si se quiere llegar a su erradicacion se debe trabajar con todos
los actores implicados [15]. Sin embargo, la resistencia que el rol masculino opone ante
el hecho de participar en programas de ayuda u orientacion, representa una barrera que
reduce las posibilidades de éxito de los programas que lo pudieran involucrar.

Segtin el INEGI, en México 46 millones de habitantes son usuarios de internet, de los
cuales 50.1% son mujeres. Respecto a los habitantes que utilizan internet principalmente
para acceder a redes sociales se reportaron 34.5% [16]. Dichas cifras generan un
panorama alentador respecto a utilizar la estructura de una red social virtual para ofrecer
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ayuda a mujeres que sufren de maltrato de pareja. Esto porque a pesar de representar un
medio para que los agresores utilicen el anonimato e incluso vigilen los movimientos y
conversaciones de su pareja, también se considera normal navegar en al menos una de
ellas.

3.2 Red social virtual

Las redes sociales se clasifican en tres grandes grupos: especializacion (horizontal y
vertical), &mbito vital (personales y profesionales) y un grupo final donde cabe una
mezcla de todo lo anterior, las hibridas [17]. Las redes sociales mas populares son las
horizontales, cuyos temas son muy generalistas. Al contrario de las verticales, que se
especializan en un tema concreto, como podria ser el caso de la violencia de pareja
contra la mujer. El beneficio mas claro de estas ultimas es que las relaciones establecidas
dentro de la red social son entre personas con las mismas inquietudes y entre las cuales
el intercambio de informacion enriquece a todas las partes implicadas.

En la Fig. 1 se muestra la arquitectura basica de una red social, seglin el analisis
hecho en [18], que identifica un perfil funge como la primera impresion al socializar
con otros usuarios, mismos que pueden interactuar entre si por ese y otros medios que el
usuario de a conocer en el mismo. Una red social que sea exclusiva para mujeres que
sufren de maltrato puede entrar dentro de la estructura mencionada.

Modelos de participacion S Contenido de sitioweb y
I 1 I aplicaciones
Presencia AL
Perfil Grafo social ” Servicios de
socisl J contenido y Ly
T T T colaboracién 3 © g
o332
T2
T Lo
Control de Serviclos d d ogw
relaciones EIVIClOS/0e Te =3
social £

Fig. 1. Arquitectura de una red social.

3.3 Sistema de Apoyo a la toma de Decisiones

El objetivo de utilizar una red exclusiva para mujeres que sufren de violencia de
pareja es generar un entorno controlado en el que los datos que se obtengan mediante la
interaccion entre las usuarias, puedan ser analizados y con ello, sea posible atacar
algunos de los puntos débiles que presenta la sociedad respecto al tema. Para ello, se
propone disefiar un instrumento que permita identificar el perfil del agresor a través de
las respuestas obtenidas y clasificar a las victimas segun el tipo de violencia y grado de
peligro al que estan expuestas.

Segtin el INEGI en una de sus céapsulas informativas en el afio 2005, en el ambito
familiar, 55 de cada 100 mujeres victimas de violencia por parte de su pareja viven mas
de un tipo de violencia. Seis de cada cien padecen los cuatro tipos: emocional,
econdmica, fisica y sexual [19]. Este fendmeno requiere del uso de un sistema de apoyo
a la toma de decisiones que rescate del ambiente abstracto en el que se pueda encontrar
la victima, los indicadores para ayudarla.
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Fig. 2. Elementos de un sistema de toma de decisiones con caracteristicas de sistema experto
[20].

Se componentes principales de un Sistema de Apoyo a la Toma de Decisiones son:
1. La base de datos (o base de conocimiento).
2. El modelo (EI contexto y criterios).
3. Lainterfaz de usuario.

3.4 Mineria de datos

La mineria de datos es el proceso que tiene como propdsito descubrir, extraer y
almacenar informacion relevante de amplias bases de datos, a través de programas de
busqueda e identificacion de patrones y relaciones globales, tendencias, desviaciones y
otros indicadores aparentemente cadticos [21]. Los datos generados por las usuarias
dentro de la red social en cada una de sus visitas, iran alimentando la base de datos
gracias a la cual se pueden generar resultados estadisticos, y encontrar patrones ocultos
en ellos e incluso respuestas a hipdtesis.

Respecto al analisis de los datos, la ventaja de separar a las usuarias en grupos radica
en que se podra estudiar cada perfil o grupo con mayor detalle y con ello, generar
informacion que explique el por qué y no solo el qué estd ocurriendo en casos
especificos.

3.5 Computo ubicuo

Dentro de la violencia de pareja, los tipos de violencia psicologica y econdémica pueden
atacarse mediante atencion y ayuda a la victima mediante la red social. Sin embargo, la
violencia fisica o sexual puede lastimarla causandole dafios irreversibles y la red social
no podria ofrecer un método de defensa o un canal para pedir ayuda. Por ello, se requiere
utilizar otra tecnologia que sea capaz de analizar y detectar en qué momento la victima
se encuentra en una situacion de peligro.

El cdmputo ubicuo pertenece a la tercera ola de la computacién, en la que a diferencia
de la primera (en la que un dispositivo era utilizado por muchos usuarios) y la segunda
(en la que un dispositivo era utilizado por un usuario), un usuario tiene a su disposicion
multiples dispositivos. Se caracteriza por ser tecnologia pasiva porque permanece en
segundo plano en nuestras vidas, disponibles en el momento y el lugar en el que se
requieran [22].
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4 Resultados

En una primera instancia, las usuarias que entren por primera vez a la red social se
encontraran en un mismo nivel en la estructura de la misma, pero a medida que
interactiien con el instrumento, serdn separadas en grupos, dependiendo del tipo de
violencia que sufren y el nivel de peligro al que estan expuestas, a fin de detectar
aquellas victimas que tengan necesidad de ayuda urgente, misma que no pueda ser
satisfecha mediante la red social, como se muestra en la Fig. 3.

Se pretende simular la evaluacidén que haria un trabajador social al atender a cada una
de ellas. Con lo anterior, se automatizaria el proceso de evaluacion y se le asignaria la
prioridad debida a cada caso, permitiendo a los trabajadores sociales, psicologos y
autoridades, enfocarse en los casos que presentan mayor gravedad y al mismo tiempo,
reducir tiempo y esfuerzo en dicho proceso.

RedSIAM

G = Grupo
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Fig. 3. Sistema de toma de decisiones dentro de red social.

En la Fig. 4 se puede ver que con cada perfil de usuario se alimentaria un expediente
que se usaria en caso de que la victima requiera interponer una denuncia ante las
autoridades e incluso, a futuro, detectar patrones que permitan predecir si una victima
estd en riesgo y prevenir que sufra un dafio mayor. Todo lo anterior debera estar
debidamente regulado por profesionales.
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Fig. 4. Mineria de datos y su rol en la red social virtual de apoyo a mujeres que sufren violencia
de pareja.

Pensando en esa situacion, en la Fig.5 se muestra como por medio de un teléfono celular
inteligente seria posible generar una alerta con la ubicacion de la victima y enviarla a la
red de apoyo (familiares, amigos, autoridades y sector médico). La forma de activar
dicha medida seria mediante reconocimiento de voz y un cddigo que permita identificar
si el episodio requiere la intervencion de los servicios médicos y/o autoridades
policiales, registrando la evidencia de maltrato.
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Fig. 5. Computo ubicuo para alertar en casos de violencia de género.
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5 Conclusiones y Trabajo Futuro

En el presente articulo se propone el modelo de una red social virtual dirigida a
mujeres que sufren violencia de pareja con un sistema de apoyo a la toma de decisiones
para simular el proceso de evaluacién de su estado de violencia recibida, mismo que se
lleva a cabo por profesionales. De esta forma, el usuario mediante la interfaz interactla
con el instrumento que estard obteniendo datos que iran directo al motor de inferencia
que se rige por reglas y hechos, mismo que consultara la base de conocimiento
alimentada por expertos humanos. Por otro lado, los datos generados por las usuarias
dentro de la red social, seran explotados mediante técnicas de mineria de datos que
permitiran generar informacion estadistica exclusiva de la violencia de pareja que podria
ser estudiada por las autoridades competentes a fin de proponer politicas publicas
adecuadas a la situacién del problema actual. El papel del computo ubicuo es ser un
medio que la victima pueda usar en situaciones en las que estéa atrapada fisicamente para
que sea atendida de inmediato.
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Resumen. La mejora de interfaces graficas por décadas se enfocé a la usabilidad;
actualmente, con la inclusion de elementos pertenecientes al usuario, se enfoca a
proveer una experiencia mas enriquecedora desde el punto de vista emocional [1].
Segtn sefialan los investigadores [2] [3], las interfaces enfocadas a usabilidad son
satisfactoriamente aceptadas pero no siempre los usuarios estan ligados o
involucrados a usarlas, el enlace emocional es tan importante como la usabilidad
porque crea satisfaccion, cierta lealtad y compromiso [2] [4] [5] [6]. La usabilidad
es un componente importante de la experiencia pero no es un indicador suficiente
para saber si la percepcion del usuario, respecto a la interacciébn con la
computadora, es negativa o positiva [7] [8]. En este articulo se explora el impacto
del disefio emocional implementado en objetos de aprendizaje, se presentan las
correlaciones Pearson entre las variables de implementaciones de disefio
emocional en objetos de aprendizaje y satisfaccion del usuario.

Palabras Clave: HCI, satisfaccion de usuario, objetos de aprendizaje, disefio
emocional

1 Introduccion

El presente trabajo analiza la correlacion entre los objetos de aprendizaje con disefio
emocional y la satisfaccion de usuario. Las estrategias de disefio emocional que seran
evaluadas son las estrategias propuestas por Walter “implementar en la interfaces una
serie de elementos emocionales como: rostros, personas, contenidos con estructura tipo
narracion, el tamafio de las tareas se sugiere que sea corto” [1].

En el contexto de disefio emocional personas se refiere a imagenes o personajes con
nombres, cara y personalidad para lograr una empatia con el usuario ademas de
caracterizar un producto [2] en este caso fue un chimpancé —ver Figura 1-.
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FIGURA 1. Funcion de evaluacion en el objeto de aprendizajey la persona
utilizada

Tradicionalmente el disefio de objetos de aprendizaje —y de cualquier material
didactico- se basa en factores cognitivos —procesos mentales que las personas utilizan
para procesar, construir y almacenar informacion- sin considerar factores psicologicos
que pueden influir en la automotivacion como es la intencion y la emocion [3].

Fogg sefiala la evolucion de las interfaces en los siguientes niveles, funcional,
usabilidad y persuasion [4], el termino persuasion dado al tercer nivel de la evolucion de
las interfaces graficas segiin Verbeek [5] se refiere a una de las manifestaciones de un
concepto mas amplio que es la mediacion tecnologica, donde el rol mediador de la
herramienta modela las percepciones y acciones del usuario [5] [6] [7] [8].

Fogg sefiala que “Tecnologia persuasiva es aquella tecnologia que esta disefiada para
cambiar actitudes y conductas a través de la persuasion e influencia social, sin utilizar
coercion” [4].

1.1 Fundamentos del disefio emocional

La importancia y extension del disefio emocional es porque la emocion es un
componente importante de la comunicacion, los eventos con carga emocional persisten
mucho mas tiempo en la memoria y son recordados con mayor exactitud que los
recuerdos tipicos [9]; el enlace emocional es tan importante como la usabilidad porque
crea satisfaccion, cierta lealtad y compromiso [10] [11][12][13] [14] [15] [16].

El disefio emocional busca principalmente un involucramiento pero la facilidad de
involucramiento es diferente en cada persona. Diversos estudios sobre los factores del
involucramiento sefialan que entre los principales factores destacan: la interaccion con el
maestro, la interaccion con los alumnos, la orientacion a objetivos en la realizacion de
las tareas, sentido de pertenencia a la escuela y disposicion a involucrarse [17].
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1.2 Implementacion en Objetos de Aprendizaje

Un objeto de aprendizaje es ‘“una unidad de aprendizaje independiente y
autocontenida para ser reutilizada en multiples contextos educativos” [18]. El disefio
utilizado es el sugerido por Walter [1] y también se usé el elemento personas [2]
comentados en la introduccion.

1.3 Trabajos Relacionados

Martinez, en su trabajo sobre disefio para personalizar objetos de aprendizaje,
propone algunas orientaciones de aprendizaje como disefiar considerando el impacto de
las emociones e intenciones [3].

Los trabajos representativos con mayor éxito son sitios Web que dan soporte
informativo acerca del cuidado de la salud en casos como obesidad y diabetes [23].

El resto del trabajo estd organizado como sigue: se describe la problematica a
resolver, la metodologia consta de la forma en que se diseid el objeto de aprendizaje y
se muestra el instrumento de recoleccion de informacion, después se muestran las
graficas de las correlaciones mas altas entre variables y la correlacion entre grupos de
variables; y finalmente la discusion de resultados y conclusiones.

2 Problematica

Los contenidos en cursos en linea con el formato de objetos de aprendizaje han sido
utilizados en una proporcion menor a la cantidad de cursos en linea existentes. Se
muestra una conducta similar a los niveles de evolucion de las interfaces graficas, se
usan los objetos de aprendizaje pero no se genera un involucramiento significativo. En
este estudio se explora el disefio emocional en objetos de aprendizaje relacionandolo con
la satisfaccion, utilidad y usabilidad del usuario.

3 Metodologia

Se implementaron practicas de disefio emocional en objetos de aprendizaje, las
practicas fueron definir las tareas del curso orientadas a objetivos dando de cierto modo
la libertad de alumnos de seleccionar algunas tareas sobre otras. Las practicas de tipo
interno fue en el objeto de aprendizaje: a) los contenidos en forma de narracién o
historia b) incluir personajes mediante rostros o figuras a manera de interaccion, en este
caso fue un personaje en forma de chimpancé, siguiendo los principios de disefio
emocional [1].

Los contenidos de los objetos de aprendizaje son practicas de Microsoft Office Excel
donde se incluyen explicaciones y problemas a resolver. Las actividades las realizaron
44 alumnos de la carrera de Médico Veterinario Zootecnistas (MVZ) de la Universidad
Autonoma de Aguascalientes, después de interactuar con la interfaz los estudiantes
llenaron un cuestionario (instrumento).

El cuestionario consiste en 26 preguntas con escala de Likert de 5 puntos. Se aplico
la prueba alfa de Cronbach con resultado de 90.21% con lo que se confirma que la
consistencia del instrumento es aceptable [24]. Las secciones y preguntas se muestran en
la Tabla 1.
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TABLA 1. Cuestionario de recoleccion de informaciéon por secciones y preguntas
(Instrumento).

Grupo | Preguntas acuerdo 1 2 3 4 5 desacuerdo
Composicion de los 1 Cual objeto de aprendizaje prefiere a b (imagenes
elementos de la 2 ;La distribucion de elementos (imagenes, botones, texto,)
interfaz le parece adecuado?

3 (La distribucion de elementos le es importante en un

material didactico?

4 El color del Fondo total le parece adecuado
Colores 5 El color del Fondo del texto le parece adecuado

6 Las tramas del fondo del texto le parece adecuadas

7 (El color le es importante en un material didactico?

Botones de 8 lamanera de recorrer las pantallas es funcional
navegacion para 9 el tamafio de los botones le parece
recorrer pantallas 10 ;La forma de recorrer pantallas le es importante en un

material didactico?
11 ;el tipo de imagen del material didactico le parece
Imégenes adecuado?
12 ;jla frecuencia de las imagenes en el material didactico
le parece adecuado?
13 jcumple alguna funciéon la imagen del material
didactico? si no
14 las imagenes le es importante en un material didactico
15 ;el tamaio de la letra  le parece adecuado?
Texto de la 16 ;el tipo de letra le parece adecuado?
informacion 17 (la cantidad de texto  le parece adecuado?
18 ¢en general la calidad del texto le parece adecuado?
19 /el texto le es importante en un material didactico?

La evaluacion (las 20 ;la evaluacion le parece adecuada?
preguntas sobre la 21 ;el nimero de preguntas le parece adecuado?
informacion) 22 ;el tipo de preguntas le parece adecuado?
23 ¢la evaluacion le es importante en un material
didactico?
24 ;el material didactico le parece 1til?
Satisfaccion del 25 ;el material didactico le parece facil de usar?
usuario 26 ;alcanzo un nivel de satisfaccion con el material
didactico?

A continuacion se muestra la pantalla de la evaluacion en el objeto de aprendizaje, la
funciéon de evaluacion muestra si contestd correctamente o incorrectamente pero no
forma parte de su calificacion, también se puede la persona ver Figura 1.

4 Resultados

Los aspectos a analizar son disefio emocional en objetos de aprendizaje y la
satisfaccion, utilidad y usabilidad. De los 44 encuestados 39 prefirieron el objeto de
aprendizaje con la “persona” (el chimpancé), lo que representa el 89% de los
encuestados.
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A continuacion se presentan los resultados relevantes de las pruebas de correlacion
de Pearson para muestras pareadas aplicadas a las 26 preguntas, utilizando la
informacion recabada de los 44 alumnos de la carrera de Médico Veterinario
Zootecnistas. En las siguientes tablas se muestra la correlacion estimada para las
preguntas sefialadas, el valor del estadistico de prueba (t student), los grados de libertad
(tamafio de muestra - 2) y su p-valor (p-value).

El p-valor se utiliza para contrastar la hipotesis nula que indica que la correlacion
entre las preguntas indicadas es cero.

Ho: Correlacion entre Pregunta #A y Pregunta#B = 0

Ha: Correlacion entre Pregunta #A y Pregunta#B # 0

Si el p-valor < 0.05 se rechaza la hipotesis nula (Ho) indicando que existe una
relacion entre los conceptos relativos a las preguntas #A y #B.

TABLA 2. Correlaciones de Satisfaccion

Correlaciones mas altas de Valor T DF p-value
satisfaccion Correlacion

Pregunta 26 Preg. 12 Jla 0.7549 7.4616 42 3.201e-09
Satisfaccion ~ frecuencia de las

imagenes en el

material didactico le

parece adecuado?
Pregunta 26 Preg. 23 Jla 0.7141 6.6117 42 5.237e -08
Satisfaccion  evaluacion  le  es

importante en un

material didactico?
Pregunta 26 Preg. 22 ;el tipo de 0.6470 5.5005 42 2.07¢ -06
Satisfaccion ~ preguntas le

parece adecuado?

Las 2 primeras correlaciones son solidas la primera se refiere al disefio emocional y
la segunda corresponde al disefio propio de los objetos de aprendizaje.

TABLA 3. Correlaciones de utilidad

Correlaciones mas altas de utilidad Valor T DF p-value
correlacion

Pregunta 24  Preg. 12 Ja 0.6780 59783 42 4.268 e-07
Utilidad frecuencia de las

imagenes en el

material didactico le

parece adecuado?
Pregunta 24  Preg. 20 Ja 0.6379 5.3689 42 3.191 e-06
Utilidad evaluacion

le parece adecuada?
Pregunta 24  Preg. 23 Lla 0.6447 5.4661 42 2.318 e-06
Utilidad evaluacion le es

importante en un

material didactico?
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La primera correlacion es apenas aceptable pero coinciden en que el uso de imagenes
y la evaluacion son importantes tanto para utilidad como para la satisfaccion del usuario.

TABLA 4. Correlaciones de usabilidad

Correlaciones mas altas de usabilidad Valor T DF p-value
correlacion

Pregunta Preg. 23 Jla 0.6051 4.9259 | 42 1.354 ¢-09
25 facilidad | evaluacion le es

uso importante en un
material didactico?
Pregunta Preg. 3 Ja 0.5903 4.74 42 2.465 e-05
25 facilidad | distribucion de
uso elementos le es

importante en un
material didactico?

Pregunta Preg. 10 ¢la forma de 0.5985 4.8428 | 42 1.771 e-05
25 facilidad | recorrer pantallas es
uso importante en un
material didactico?

En este caso las correlaciones son bajas pero sigue apareciendo evaluacion como un
elemento de importancia para el usuario.

Finalmente se analizan las correlaciones por grupos: gl Composicion grafica, g2
Colores, g3 Botones, g4 Imagenes, g5 Texto, g6 Evaluacion, g7 Satisfaccion; ver Tabla
5.

TABLA 5. Correlaciones por grupos de preguntas del Cuestionario (Instrumento).

gl g2 g3 g4 g5 g6 g7 gruposde preguntas
gl 1.00 0.61 0.60 0.48 0.43 0.44 0.62 Y eol.
g2  0.61 1.00 0.61 0.59 0.22 0.53 0.53 - - 9@ 00l
g3  0.60 0.61 1.00 0.62 0.42 0.72 0.65 ec00
g4 0.48 0.59 0.62 1.00 0.39 0.63 0.73 o0
g5 0.43 0.22 0.42 0.39 1.00 0.56 0.50 . oel
g6 0.44 0.53 0.72 0.63 0.56 1.00 0.74 o
g7  0.62 0.53 0.65 0.73 0.50 0.74 1.00 - @

Las correlaciones mas altas son:

Grupo 7 “Evaluacion” con grupo 6 “Satisfaccion” tienen la correlaciéon mas alta
(0.7459), al ser la satisfaccion la variable de mayor interés en este estudio fue positivo
este resultado en el sentido de identificar que los usuarios que les gusta la evaluacion en
el objeto de aprendizaje son los usuarios con mayor nivel de satisfaccion.

Otra correlacion alta es grupo 6 “Evaluacion” y grupo 3 “Botones” (0.7297), en este
caso podemos asumir que dos elementos clave del objeto de aprendizaje como es la
evaluacion y contenido —donde se usan los botones- fueron percibidos positivamente de
manera general —por grupos-.
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5 Conclusiones y trabajos futuros

Este estudio muestra en general que el disefio emocional en objetos de aprendizaje
esta correlacionado con la satisfaccion del usuario. Las correlaciones mas altas de
satisfaccion y utilidad coinciden con dos variables del objeto de aprendizaje que son: a)
uso de imagenes y b) evaluacion del objeto de aprendizaje.

En este caso, la evaluacion de los contenidos no forma parte de la calificacion del
usuario; por lo tanto puede considerarse como un repaso del contenido y no causa una
percepcion negativa.

De las dos variables con mas altas correlaciones con satisfaccion (Tabla 2) y utilidad
(Tabla 3), solamente la variable “uso de imagenes” forma parte directamente de las
estrategias de disefio emocional sefialadas por Walter [1]. La otra variable “evaluacion”
forma parte indirectamente del disefio emocional porque llega a crear una experiencia
mas enriquecida. También consideramos que la evaluacion no forma parte directamente
del disefio emocional sino del disefio de objetos de aprendizaje.

Como sefialan los autores no todas las personas pueden sentirse atraidas hacia una
material con personajes, esto se refleja en que el 88% selecciono el objeto de aprendizaje
con “personaje”; la otra opcidn es otro objeto de aprendizaje completamente igual pero
sin la persona y los fondos de color relacionados con la persona.

Los encuestados aunque coinciden en satisfaccion (Tabla 2) y utilidad (Tabla 3), la
parte de facilidad de uso (Tabla 4) tuvo baja correlacion y con las variables con que
tuvieron estas correlaciones parecen no tener sentido con lo que suponemos que no se
entendi6 bien la pregunta del cuestionario.

Respecto a la correlacion entre grupos de variables estan balanceados esto se puede
interpretar como que todos los elementos seleccionados para evaluar son importantes
para obtener satisfaccion, a excepcion de la correlacion g5 Texto con g2 Colores que
tuvo muy baja correlacion.

En conclusion, las estrategias de disefio emocional tienen potencial positivo para
lograr mayor involucramiento del estudiante. Al realizar el presente estudio, notamos
que la variedad de elementos (estimulo) en el proceso de ensefianza-aprendizaje es muy
importante y que seria de valor determinar el rol de la variedad en el estimulo
comparado por ejemplo con elementos de disefio emocional para entender mejor el
involucramiento y el enriquecimiento de experiencias en objetos de aprendizaje.
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Sistema de cultivo lucrativo en pro del medio ambiente
aplicado a un invernadero de Hydrangeas mediante
hardware libre.

Edmundo Gonzalez Garcia'
""Universidad del Valle de Puebla — Campus Puebla, Calle 3 sur No. 5759, Col. El
Cerrito C.P. 72440, Puebla, Puebla. México
14009649 @uvp.edu.mx

Resumen. Se ha implementado un prototipo de Sistema de cultivo auténomo para cultivos
agricolas, integrando un microcontrolador de hardware libre y la Ingenieria Mecatrénica para el
proceso de automatizacion. Este proyecto beneficia al campo mexicano en diversos aspectos
mencionando la reducciéon de costos, esfuerzo fisico, automatizacion, control y un aumento
notable en la calidad de la cosecha, por mencionar algunos. Tiene como fin su implementacion en
el campo agricola, se beneficiara a personas directa e indirectamente.

1 Introduccion

Seglin un estudio realizado por la SAGARPA (Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion) el 80% de campesinos nacionales producen sin
tecnologia automatizada, de esta porcion el 40% son de escasos recursos, producen sélo
para auto consumo; el resto se considera productores en transicion, es decir, producen
para autoconsumo y comienzan a comercializar; el 20% restante son productores
industriales, s6lo producen para comercializar.

A partir del tratado de libre comercio es mas barato consumir productos agricolas
provenientes de E.U. y Canada, que consumir los producidos en México. Esto desalienta
a los productores a seguir produciendo y comercializando.

Debido a esta razon los productores adultos y jovenes deciden emigrar hacia otro pais
(E.U.) y a otras ciudades lo cual genera desintegracion familiar, social y pérdida de
conocimiento agricola adquirido por tradicion a lo largo de los siglos.

Existe una gran necesidad de apoyar la transferencia de la tecnologia al campo para
mejorar la produccion, lo cual reditia en el mejoramiento de la calidad de vida de los
productores y por tanto integracion familiar, asi como desarrollo econdomico del pais.

Para comenzar con este proyecto necesitamos saber que es un invernadero y sus
caracteristicas.

En un articulo de la revista de la Hortofloricultura Italiana, Gorini define el
invernadero como una construccion de madera, hierro u otro material, cubierta por
cristales, provista por calefaccion que, a veces, estd iluminada artificialmente y en donde
se pueden cultivar las hortalizas tempranas, flores y plantas, en épocas en las que la
temperatura y la luz del lugar en donde se estan cultivando seria insuficiente para su
crecimiento y fructificacion.
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2 Estado del Arte

En esta seccion se describiran brevemente los principales componentes utilizados en
este proyecto.

2.1 Arduino

Arduino es una plataforma de creacion de prototipos electronicos de codigo abierto
basado en flexibilidad, hardware y software facil de usar. Estd dirigido a artistas,
disefiadores, aficionados y cualquier persona interesada en la creacion de objetos o
entornos interactivos.

e
: TX wiae
 RX MmN

o

OO rewam) GO,

[
MSA WWW.ARDUINO.CC - MADE IN ITALY

Imagen 1. Tarjeta Arduino UNO R3.

2.2 Sensor DHT11

El DHTI11 es un sensor de bajo costo y gran beneficio, para la medicion de la
humedad y temperatura. Gracias a este sensor nos basamos para obtener los valores
deseados como es la temperatura en grados Celsius, Fahrenheit, Kelvin, porcentaje de
Humedad y Punto de Rocio por mencionar algunos.
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Imagen 2. Sensor DHT11
2.3 Electro Valvula

Es una valvula electromecéanica que cuenta con una bobina senoidal que debe ser
energizada para poder controlar el flujo de agua.

Imagen 3. Electrovélvula con Regadera

2.4 Base de Datos

Una base de datos es una herramienta para recopilar y organizar informacion. En las
bases de datos, se puede almacenar informacion sobre personas, productos, pedidos, o
cualquier otra cosa.
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2.5 Lampara LED Ultravioleta

Las plantas y los humanos usan la luz en diferentes maneras. Esta obviedad no es tan
simple como parece. La verdad mas bésica es que los humanos usamos la luz para ver y
las plantas para crecer. Para nosotros, el sol es una luz brillante y célida que nos permite
ver, mientras las plantas usan diferentes espectros de los rayos solares para crecer. Este
proceso se llama fotosintesis. Duplicando la longitud de las ondas de luz en el interior,
es posible hacer crecer las plantas con poca o ninguna exposicion al sol. Si bien es
verdad que puedes cultivar plantas usando cualquier fuente de luz (incandescente,
lamparas de haluro metalico [HID], fluorescente y LED), los LED son mas eficientes
porque pueden ser disefiados para emitir una especifica longitud de onda usando una
fraccion de la energia necesaria para hacer funcionar las otras opciones de iluminacion.
Ademas, las lamparas LED duran mas, haciendo la inversion mas rentable.

Imagen 4. Lampara LED Ultravioleta por dentro del Prototipo de Invernadero.

2.6 pH

Mide qué tan acida o basica es una sustancia. Varia de 0 a 14. Un pH de 7 es neutro.
Si el pH es inferior a 7 es acido y si es superior a 7 es basico. Cada valor entero de pH
por debajo de 7 es diez veces mas acido que el valor siguiente mas alto. La ecuacion 1 es
la utilizada para obtener el nivel de pH mediante los datos obtenidos por el sensor
DHTI11.
pH = —loglH?] (1)

3 Planteamiento del Problema

(De qué manera se puede implementar la ingenieria para el apoyo a las necesidades
de los cultivos agricolas?

4 Justificacion

Integracion del sistema. Automatizando parte del proceso agricola se resuelve la
necesidad.
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Es importante realizar este proyecto para demostrar que la Ing. Mecatrénica no solo
se puede desempetiar en ambitos industriales, sino que también puede aportar ideas y
tecnificacion para la agricultura de nuestro pais a precios accesibles para los productores.
Con esto se podréd impulsar la tecnologia e innovacion en procesos de agricultura, asi se
podra posicionar en un mejor lugar a nivel tecnoldgico agricola nuestro pais, ya que hoy
en dia los agricultores siguen produciendo de forma tradicional (manual) lo que implica
mayor trabajo y esfuerzo para ellos.

5 Descripcion del Proyecto

Este proyecto se esta desarrollando con el fin de facilitar el trabajo en el campo y
obtener mejores resultados ya que se automatizaran invernaderos y sectores del campo.
Con esto se pretende llevar la tecnologia aplicada al campo.

Se pretende automatizar el riego del invernadero de manera general, funciona con
una tarjeta controladora Arduino, la tarjeta esta conectada a un sensor de Temperatura y
Humedad (DHT11) el cual toma los datos del cultivo y los envia a una Base de Datos
creada en MySQL enlazada a un sistema desarrollado con la plataforma NetBeans y al
Arduino quien a su vez va al sistema de riego, el sistema evalua si la planta necesita
riego o esta estable, ademas qué tiempo debe regar dentro del invernadero, dependiendo
del tipo de plantacion y el requerimiento de humedad de las mismas, esto se logra
gracias a un sistema inteligente y totalmente automatizado de riego para aplicaciones
domésticas o agricolas de México, asi ayuda a tener una mejor calidad de plantaciones y
cosechas.

Debemos estudiar a fondo la planta que cultivaremos en nuestro invernadero para
poder poner las caracteristicas especificas y que nuestro sistema funcione correctamente.

La Hydrangea es un arbusto de hasta 1.5m de altura, ya sea que se cultive en el suelo
6 en un contenedor. Sus hojas son de hasta 20cm de longitud. En jardineria destacan por
su inflorescencia, formadas por capitulos con flores blancas muy pequeiias rodeadas de
bracteas blancas, fucsias, rosadas 6 azules que son las que proporcionan el color de la
inflorescencia, su color depende del grado de acidez del suelo, en suelos muy acidos son
azules, en suelos alcalinos seran de colores rojizos.

Florecen de la primavera al verano, teniendo un periodo de floracion muy prolongada
y son de las que mas duran ya que pueden mantenerse hasta mes y medio, siempre que la
temperatura no supere los 25°C 6 no baje de los 10°C. La temperatura ideal para tener
su maxima duracion se encuentra entre los 15 y 20°C.

Podemos cambiar el pH del suelo agregandole productos, por ejemplo si agregamos
cal reducimos la acidez produciendo flores rosas, y si afladimos sulfato de aluminio o
turba obtendremos flores azules, se debe aclarar que estos productos se agregan al agua
de riego antes de su periodo de floracion.
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Imagen 5. Color de la Hydrangea segun el pH del Suelo.

Su clima ideal es con temperaturas suaves y abundante humedad, donde no haya
tanto sol. Debe cultivarse a semi-sombra. Las principales plagas son los acaros y los
pulgones que se generan con el aumento de temperatura.

Durante la floraciéon de abril a junio pueden mantenerse en interiores en un lugar
iluminado junto a la ventana, porque si no tienen luz sus hojas se debilitan y se ponen
amarillentas (clorosis), pasando ésta temporada la podemos llevar al exterior para que
vuelva a florecer.

No es necesario que la humedad ambiental sea muy elevada, con que tenga un 50% de
humedad sera suficiente para su desarrollo, evitando que se encharque, porque se pudrira
o desarrollara hongos y tampoco debera resecarse. Con regar por la mafana la planta
sera suficiente para mantener la humedad en el dia.

6 Disefio
Para el disefio del invernadero se tomd en cuenta la siguiente imagen (Imagen 6),

donde se muestran los disefios de acuerdo a las necesidades de la planta, en este caso se
requiere una cantidad de sombra, por lo que utilizamos una tapa semicircular.

e 3 ¥ w » g uuwsd
:

que akanzan las

= b
S lluminacion que atravica ef matenal de recubrnmaent
por U = de refracaon = 1.5) v X

Fig 31 Cantidad de lus recibida por wn imvernadero en relacidn con la oricatacioa y ol e &
tejade (Nisay, A, 1963).

Imagen 6. Formas de Cubierta para Invernaderos.

En esta imagen (Imagen 7) podemos observar una aproximacion de como actuara la
luz solar en el invernadero.
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Imagen 7. Simulacion de Temperaturas en el Invernadero por la Luz Solar.

Se realizé un modelo con ayuda del software Solid Works, para observar claramente
los resultados a obtener.

Imagen 8. Disefio del Prototipo en Solid Works.
7 Objetivos
El objetivo del proyecto es tecnificar el campo Mexicano para lograr una mejor
produccion agricola, con esto se pretende mejorar de manera considerable, ya que

ademas de regar, el agua puede ser adicionada con los abonos y nutrientes necesarios
para el cultivo del invernadero.

En este proyecto se realizara el prototipo de un invernadero de Hydrangeas, de las
cuales se tendra la informacion necesaria para adecuar el invernadero a sus necesidades.
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Otro objetivo es mostrar la mejora del producto, con este tipo de sistema de toma de
decisiones.

Se espera una buena aceptacion de este proyecto por parte de los productores
agricolas, ya que se cuenta con las especificaciones del regado ideal de diferentes
especies de cultivos, el cual podran seleccionar mediante las ecuaciones de acuerdo a las
caracteristicas de cada planta.

Los usuarios de este sistema podran adquirir los valores sensados de su invernadero,
siempre y cuando se encuentren en la base de datos, ademas que el software desarrollado
en NetBeans nos da la opcion de exportar la base de datos a Excel para una mejor
manipulacion de los usuarios.

Darlo a conocer en las universidades que cuenten con carreras enfocadas a sector
Agricola, para su implementacion en el campo.

8 Actividades

Se manufacturo el invernadero con las especificaciones ya estudiadas anteriormente,
obteniendo los siguientes resultados.

Imagen 9. Fotografia del Prototipo de Invernadero en campo Agricola.

Ahora la actividad principal es implementar todo lo antes mencionado en una planta
especifica, para empezar a ver el correcto funcionamiento del sensor DHT11 con el
microcontrolador durante un largo periodo de tiempo y verificar que la informacion esté
llegando correcta a la base de datos.

9 Recursos Materiales
- Cultivo a tecnificar

- Tarjeta Arduino
- Computadora con: Arduino, NetBeans y MySQL
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- Sensor DHT11
- Electrovalvula para el Rocio
- Lampara de LED Ultravioleta

10 Recursos Humanos

Personal con conocimientos en electronica basica, programacion, bases de datos y
agricultura. También se requiere el apoyo econdémico para financiar el proyecto y el
campo para la ejecucion del mismo.

11 Resultados Esperados

Obtener la atencion de Instituciones dedicadas al cultivo Agricola, para implementar
el proyecto con dptimos resultados, disminuyendo el esfuerzo.

12 Conclusiones

Esta investigacion se eligié por la importancia que tienen los campos mexicanos, de
donde se obtienen los alimentos que consumimos y que constituyen la principal fuente
alimenticia de nuestro Pais y con la finalidad de hacer que los agricultores y
horticultores realicen su trabajo con menor esfuerzo y mayor eficacia; puesto que los
mexicanos somos muy afortunados en tener tierras tan fértiles.

También somos afortunados en poder adquirir los productos que se obtienen del

campo debido a que su costo es accesible; asimismo contribuimos al sustento de las
familias que viven de sus cultivos.
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Imagen 10. Malla Verde de Invernadero (cubre el 95% de la luz Solar).
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Imagen 12. Fotografia de los Tipos de Diseflos para la Cubierta del Invernadero.
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Imagen 11. Fotografia de la Estructura de Invernadero.
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Imagen 13. Fotogaﬁa de la colocacion de la electrovalvula con Reﬁadera dentro del Prototipo.
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Imagen 14. Captura de la Primera Prueba del Software Disefiado en NetBeans esTpeci?J para este
Prototipo de Invernadero con Exportacion de Valores.
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Iagen 15. Fotografia del Prototipo en campo Agricola.
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Imagen 16. Fotografia del Prototipo en campo Agricola.
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Resumen. El disefio de los sitios Web, por lo regular, siempre ha sido desarrollado para usuarios
en general, sin importar de que tipo es el género del usuario final que utilizara dicho sitio web. Es
aqui cuando el estudio de usabilidad con las técnicas adecuadas puede demostrar las diferencias
que existen entre géneros al momento de interactuar con aplicaciones que funcionen en un sitio
Web. En este articulo, se propone una metodologia para realizar un estudio aplicado a un sitio web
enfocado a un buscador Web cientifico para alumnos de medicina. La metodologia propuesta en
este articulo sera puesto a prueba en una segunda etapa con los alumnos de la UJAT/DAMC.
Dicha metodologia utilizara diversas herramientas para poder clasificar los resultados por género y
asi conocer sus diferencias al interactuar con dicha aplicacion en un sitio Web especifico. Esto se
lograra mediante movimientos de clics, comportamientos gestuales y preferencias visuales. Es
importante mencionar que la metodologia disefiada, acompafada de los materiales, da como
partida el estudio de usabilidad entre género, utilizando la facilidad y la satisfaccion como la
medidas de partida.

Palabras clave: Metodologia, Usabilidad, Buscador Web, Género, Eye
Tracking.

1 Introduccion

Un sistema usable debe poseer capacidad de aprendizaje, eficiencia en el uso,
facilidad de memorizar, tolerante a errores y subjetivamente satisfactorio. (J. Nielsen,
1998), esto permite tener una brecha corta entre la tecnologia y las personas. (Norman,
1998). Por lo tanto, seria importante descubrir y conocer si existen diferencias
significativas, de acuerdo al género en funcién de la interaccion en un buscador Web de
consulta de articulos cientificos.

De acuerdo a un estudio realizado por Alt64 & AIMC. (2005) denominado “Analisis del
comportamiento visual de los internautas y la efectividad de la publicidad online"
descubrieron patrones diferentes de navegabilidad entre hombres y mujeres. En otra
investigacion denominada “Gender Preferences in Web Design: Usability Testing
through Eye Tracking”, por Djamasbi S. & Tullis T. et. al. (2007) demuestran que no
existe ninguna diferencia significativa entre los géneros en relacion con el nimero de
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veces que fijaron su mirada en anuncios de un sitio Web utilizando la tecnologia Eye
Tracking.

Es asi, que en el estudio presente, se ha determinado en obtener un método que permita
seleccionar las herramientas e instrumentos de usabilidad, con el cual se conozca medir
el grado de facilidad y satisfaccion de un buscador Web de articulos cientificos, en
cuanto a la usabilidad Web, clasificado por géneros en jovenes universitarios.

2 Estado del arte

El uso frecuente de sitios Web para consulta de informacion cientifica, es una fuente
importante de conocimientos para los jovenes dentro de la Division Académica
Multidisciplinaria de Comalcalco, de la UJAT, promoviendo el uso de base de datos que
permitan buscar informacion validada y de fuentes muy importante en las distintas
disciplinas de la ciencia y particular de salud. Actualmente en el sureste mexicano no
existe un estudio, que demuestre si existen diferencias significativas entre géneros, en el
uso de un buscador Web con contenido cientifico. Es decir, estudiar y analizar el
comportamiento que tiene un hombre y una mujer al instante de navegar al momento que
realiza una serie de actividades de busqueda en el sitio Web. Observar las diferencias, si
las hay, del grado de facilidad de uso y satisfaccion entre género. Por lo tanto es
indispensable, estudiar los requerimientos respecto a las herramientas de usabilidad e
instrumentos de recoleccion de datos.

3 Metodologia propuesta a usar.

Se seleccionaron las siguientes herramientas de usabilidad:

Fen-GUI — Simulador de Eye Tracking

UsabililityHubs — Test de usabilidad

UsageStats — Aplicativos de Mouse Tracking

OGraph — Aplicativos de Mouse Tracking

Camtasia 8 — Grabador del entorno en pantalla.

Cuestionarios SUS y WAMMI. Desarrollado mediante HTML, JAVASCRIPT,
PHP, MySQL, Servidor XAMPP

SPSS — Sofware especializado para el procesamiento de datos estadisticos.

e  Wendly — Aplicativo Web para crear nubes de palabras frecuentes

e  Micrsoft Excel 2013 — Sofware para el manejo y formateo de tablas y calculos
estadisticos.

Etapas de la metodologia.

1. Busqueda de literatura sobre herramientas, pruebas de usabilidad y
estadistica descriptiva
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Se considerd pertinente indagar sobre literatura de herramientas y pruebas de usabilidad
dirigido a interfaces graficas de usuario en sitio Webs. Esto para entender el mecanismo
de evaluacion de los instrumentos y herramientas de usabilidad utilizados.

2. Definir el universo de estudio

La metodologia perseguird evaluar el grado de satisfaccion y facilidad que ofrece el
buscador Web en jovenes universitarios, en este caso corresponde a los alumnos propios
de la Universidad Juarez Autonoma de Tabasco. (UJAT).

Los alumnos seleccionados perteneceran a la Division Académica Multidisciplinaria de
Comalcalco, (DAMC) de la UJAT del municipio de Comalcalco, Tabasco. Se tomara
una muestra de 40 alumnos, clasificado por género: 20 hombres y 20 mujeres de las
cuatro carreras impartidas en dicha division. Es decir, se seleccionaran a 20 hombres y
20 mujeres al azar de cada licenciatura: Enfermeria, Médico Cirujano, Atencion y
Desastre Pre hospitalaria y Rehabilitacion Fisica. El rango que se estd considerando
trabajar con los 40 alumnos sera entre 18 y 22 afios.

3. Definicion del objeto de estudio

El objeto de estudio seleccionado, serd un buscador de articulos cientificos denominado
EbscoHost. El cual por su frecuencia de uso en la UJAT y en otras universidades, es
optimo candidato para su seleccion, esto segin CONRICYT, (2010 — 2012) en su
reporte anual “Analisis de los Recursos de Informacion del CONRICYT” por la
Secretaria De Servicios Académicos y Direccion Del Sistema Bibliotecario UJAT.

4. Definicion de herramientas de usabilidad
Las herramientas seleccionadas seran las siguientes:

e Simulador de Eye Tracking.

e Aplicaciones Mouse Tracking.
e Herramientas de Usabilidad.

e Herramientas de grabacion.

5. Definicion de los instrumentos de medicién
Los instrumentos de medicion, seran dirigidos hacia la facilidad de uso y satisfaccion del
sitio Web EbscoHost, hallando dos instrumentos adecuados a las caracteristicas de la
investigacion: el cuestionario SUS (Scale Usability System), Brooke J., (1996) y el
cuestionario WAMMI, WAMMI.com, (2013) ambos tipo Likert.

6. Meétodos de analisis de items
Es importante analizar los datos a recolectar, esto con el objetivo de que dichos datos
sean fiables y validos. Los métodos que se ocuparan para el analisis de discriminacion

de items, sera el siguiente:

e Prueba de normalidad
e  Pruebas no paramétricas
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e Andlisis de confiabilidad

e Andlisis de validez

e Determinacion de la escala final

e Interpretacion de actitudes aplicado al cuestionario WAMMI
e Interpretacion de actitudes aplicado al cuestionario SUS

7. Definicion de herramientas estadisticas
El software que se ocupara para el procesamiento de datos estadisticos sera:

e SPPSV.20
e  Microsoft Excel 2013

Esto con la finalidad de automatizar el calculo de datos estadistico.
8. Definicion de tareas

Se recopilara una serie de siete actividades relacionadas con el buscador Web
EbscoHost. Por lo tanto, se le presentara a los alumnos, una lista de instrucciones a
realizar, con el fin de experimentar con el buscador Web. La serie de actividades, sera
aplicada sin tiempo limite, esto para no generar presion al alumno y dejar ver su
comportamiento, suponiendo una situacion normal.

9. Definicion del lugar del experimento.

El lugar programado para realizar los experimentos con los alumnos, serd el centro de
computo de la DAMC, facilitando los equipos de computo para su configuracion e
instalacion de software requerido para las pruebas de usabilidad e instrumentos de
medicion.

10. Estrategias de aplicacion de las herramientas de usabilidad y prueba con
usuarios

En esta etapa, se llevara acabo el experimento piloto, siguiendo un orden definido en la
ejecucion de las tareas, apoyando al usuario por algun inconveniente que se tuviera
respecto a la falla de un hardware, software o no entienda una determinada tarea. Este
orden se define a continuacion:

e Bienvenida al alumno (a) y presentacion de las tareas a realizar y confirmarle
que no es €l o ella quien va ser evaluado (a), si no el buscador Web.
e Cuestionario Pre-test (Perfil del alumno)

e Activar la transparencia de software de grabacion.
e Tareas mediante herramientas de usabilidad

e Ejecucion de tareas en el buscador Web EbscoHost
e Desactivacion de transparencia de software
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e Cuestionario Pos-Test (SUS y WAMMI)
e Agradecimiento al alumno (a) por participar en las pruebas de usabilidad.

11. Recoleccion de datos

Los datos seran recuperados y almacenados en una base de datos, que alojara la
informacion capturadas por los alumnos. Esto respecto a los cuestionarios SUS y
WAMMLI. Las aplicaciones orientadas al Mouse Tracking, registraran los datos de forma
que se grabardn las acciones de los alumnos de forma transparente y su recuperacion
sera por medio de mapas de clics. Por su parte el simulador de EyeTracking, en su
aplicacion Web, registrara, procesara y guardaran los mapas de clics. De igual forma,
Usabilityhub, los datos seran recuperados desde su aplicacion Web.

12. Resultados esperados

Los datos seran procesados mediante las herramientas estadisticas como Microsoft Excel
2013 para calculos sencillos y el formato de tablas y SPSS V. 20, el cual se ocupara para
producir graficos de barra y lineales mediante agrupacion de casos, como también la
obtencion de datos estadisticos por caso, siempre se tomara como referencia la variable
categorica de género. La potencia de SPSS V.20, ayudard al procesamiento de métodos
de validez y fiabilidad de los datos.

4 Resultados esperados

De acuerdo a lo planeado en la metodologia, los resultados que se esperan al aplicar la
metodologia son:

e Reporte estadistico del perfil de los géneros

e Graficacion de los resultados hallados por cuestionario y clasificado por género
para obtener las diferencias significativas existentes.

e Hallar la percepcion visual de los géneros respecto al buscador Web, presentado

en cinco segundos. Desplegando la informacion en nubes de palabras.

Mapas de clics.

Mapas de calor aplicados a mapas clics.

Mapas de opacidad aplicados a mapas de clics.

Correlacionar los mapas de clics con la graficacion obtenida para realizar las

comparaciones y desarrollar un informe de usabilidad clasificado por género.

Las herramientas tecnologicas ocupadas en el disefio de la metodologia, se probaron con
cinco usuarios, tres mujeres y dos hombres, seleccionados aleatoriamente, alumnos de la
DAMC/UJAT con el objetivo exclusivamente de configurar, experimentar y observar el
comportamiento de las tecnologias como también la redaccion y disefio Web de los
cuestionarios. Se hace énfasis en que no se interpretaron resultados cualitativos ni
cuantitativos.
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5 Conclusiones y trabajos futuros

La metodologia propuesta consta de 12 pasos. A continuacion se indican:

1. Busqueda de literatura sobre herramientas, pruebas de usabilidad y estadistica

descriptiva.

Definir el universo de estudio.

Definicion del objeto de estudio.

Definicion de herramientas de usabilidad.

Definicién de los instrumentos de medicion.

Métodos de analisis de items.

Definicion de herramientas estadisticas.

Definicion de tareas.

Definicion del lugar del experimento.

0. Estrategias de aplicacion de las herramientas de usabilidad y prueba con
usuarios.

11. Recoleccién de datos.

12. Resultados esperados.

S0P kWD

Al definir con la metodologia con la que se va a trabajar, en una segunda etapa de este
proyecto de investigacion se seleccionaran 40 alumnos (20 alumnos de género
masculinos y 20 alumnas de genero femenino) con edades de 18 a 22 afios.

Es importante mencionar que la investigacion tendr& un costo bajo por los servicios que
prestara el simulador de Eye Tracking y los servicios de usabilidad de UsabilityHub por
un valor de $ 989.11 pesos mexicanos ya que las otras herramientas son de acceso libre
y de prueba por 30 dias, suficientes para el estudio.
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presentar este proyecto en este Congreso.

Referencias

[1] Nielsen, J. (1993). Usability Engineering

[2] Norman, A. (1998). The Invisible Computer: Why Good Products Can Fail, the Personal

Computer Is So Complex, and Information Appliances Are the Solution

[3] Alt64 y AIMC: (2005) Estudios Eyetrack medios Espafia: Analisis del comportamiento
visual de los internautas y la efectividad de la publicidad online.

[4] Djamasbi S. & Tullis T. et. al. (2007). Gender Preferences in Web Design: Usability
Testing through Eye Tracking.

[5] CONRICYT, (2010 — 2012). Analisis de los Recursos de Informacion del
CONRICYT

[6] Brooke, J. (1996). "SUS: a "quick and dirty" usability scale". In P. W. Jordan, B. Thomas, B.
A. Weerdmeester, & A. L. McClelland. Usability Evaluation in Industry. London: Taylor and
Francis.

[7] Claridge N. y Kirakowski J. (2014, 08 junio) http:/www.wammi.com/whatis.html

Pag. 113 Alfa Omega Grupo Editor



http://www.wammi.com/whatis.html

RESISTENCIA DEL PERSONAL, AL ESTANDAR ISO
9001:2008 EN LA UNIVERSIDAD DE CUAUTITLAN

Salinas Callejas M. L.

Dpto. Ing. Informatica, Dpto. de Investigacion,
Tecnolodgico de Estudios Superiores de Cuautitlan Izcalli
Avenida Nopaltepec SN, Cuamatla, 54748

Cuautitlén Izcalli, Estado de México
sacml0620@yahoo.com.mx

Resumen. En la actualidad la palabra Calidad estd inmersa en diferentes areas o entornos. Para
poder tener Calidad en la organizacioén, es importante contar con un modelo de calidad que sirva
como apoyo para coordinar y administrar sus actividades. Es donde surge el termino de
Certificacion que es un distintivo que otorga una institucion certificadora la cual hace acreedora del
cumplimiento con algin estandar, es decir, que la ejecucion de sus actividades son correctas y
producen resultados a la organizacion

Desgraciadamente esta vision no es compartida por algunos empleados dentro de la organizacion,
demuestran rechazo, apatia falta de credibilidad al estandar de calidad, mostrando resistencia al
cambio. La presente investigacion se basa en encontrar cuales son estos motivos de resistencia al
cambio por parte del personal, en particular nos enfocaremos en la Universidad de Cuautitlan quien
ha adoptado el modelo ISO 9001:2008 en su organizaciéon y se observa apatia del personal
administrativo y docente.

Palabras Clave: Cultura de calidad, Resistencia al cambio, Beneficios de adoptar un modelo de
calidad, La calidad como una herramienta, Como ven los modelos de calidad las personas,
Opinidon acerca de los modelos de calidad, Los modelos de calidad en México.

Summary. Today the word Quality is immersed in different areas or environments. In order to
have quality in the organization, it is important to have a quality model that serves as a support to
coordinate and manage their activities. It is where the term Certification is a distinctive institution
that grants a certificate which makes creditor compliance with any standard , arises , the
performance of its activities are correct and produce results for the organization

Unfortunately, this view is not shared by some employees within the organization, demonstrate
rejection, apathy, lack of credibility to the quality standard, showing resistance to change. This
research is based on finding what these reasons of resistance to change by staff; in particular we
will focus on the University of Cuautitlin who has adopted the ISO 9001 model 2008 in your
organization and apathy of the administrative staff and teachers observed.

Keywords: Quality culture, resistance to change, benefits of adopting a model of quality, Quality
as a tool, as you can see quality models people view about quality models , quality models in
Mexico

1 Introduccion

El distintivo de “Empresa Certificada “ha generado un impacto en la sociedad, que antes solo
se escuchaba para las empresas privadas de produccion; ahora este distintivo es buscado por las
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Instituciones de Educacion, Gobierno y empresas dedicadas a servicios. En este sentido, es vital
la comprension de lo que es calidad, de acuerdo con Rojas (2006, p. 1), las definiciones de
calidad podrian agruparse en diferentes categorias dependiendo del enfoque: 1) En la fabricacion,
tenemos el concepto de Philip B. Crosby “conformidad con los requisitos” y el de Harold L.
Gilmore “calidad es la medida en que un producto especifico se ajusta a un disefio o
especificacion”. 2) Referida al cliente, se encuentra el de Joseph Juran “calidad es aptitud para el
uso” y aquel declarado por Westinghouse “calidad es satisfacer las expectativas del cliente”. 3) En
el producto, se aprecia en lo expresado por Lawrence Abbott, “la calidad se refiere a la cantidad
del atributo no apreciado contenido en cada unidad del atributo apreciado”. 4) En el valor, Robert
A. Broh declara que: “calidad es el grado de excelencia a un precio aceptable y el control de la
variabilidad a un costo aceptable”. 5) Trascendente, en palabras de Robert Pirsing, “calidad no es
ni materia ni espiritu, sino una tercera entidad independiente de las otras dos; aun cuando la
calidad no pueda definirse, usted sabe bien qué es”.

Si las personas y las organizaciones pretenden sobrevivir a estos nuevos tiempos y
circunstancias, donde la sociedad demanda Calidad, tendran que ser cada vez mas flexibles y
adoptar nuevos proyectos que ayuden a mantenerse en el mercado, es por ende, que algunas
empresas buscan la Certificacion de su proceso, que garantiza atraer clientes y asegurar el correcto
funcionamiento de sus procesos.

Es importante que las instituciones de educacion superior definan su mision de acuerdo con
las necesidades presentes y futuras de la sociedad, que estén basados en el enfoque de calidad en
el servicio, de acuerdo con la definicion de (Nava,2004, p3) “se entiende como calidad en el
servicio a la satisfaccion total de las necesidades del cliente mediante la realizacion de actividades
esencialmente intangibles con un valor agregado y el cumplimiento de los requisitos adecuados al
producto o en este caso particular al servicio; asi las empresas deben fabricar productos que los
clientes desean”.

Es importante comprender que la palabra Cliente se refiere a todo el personal que obtiene un
beneficio de los procesos, servicios y productos de la empresa, es decir, en la empresa se tiene
clientes internos que es el propio personal que labora para la empresa y clientes externos son los
que compran nuestros productos o servicios.

La implementacion de un cambio en la organizacion puede denotar el fendmeno de resistencia
al cambio por parte de sus integrantes, como lo indica (Lefcovich, 2006) “La resistencia al
cambio se define como la reaccion negativa que ejercen los individuos o los grupos que pertenecen
a una organizacion ante la modificacion de algunos pardmetros del sistema organizativo”.

Es por esto que antes de implementar un cambio en la organizacion, se debe realizar un estudio
previo a los 360° que integra la organizacion con la finalidad de asegurar la ejecucion del proyecto
de una forma sencilla y la adaptacion del cambio por parte del personal. Como lo indica
(Segredo Pérez, 2011) “un cambio tiene mayor probabilidad de suceso cuando consigue
identificar las fuerzas de resistencia, enfrentando y discutiendo las preocupaciones subyacentes;
las cuales se agrupan en tres clases: cultura organizacional, intereses personales y percepciones
individuales acerca de los objetivos de la organizacion”. La cultura es la mas poderosa fuerza de
resistencia por ser la principal mantenedora de la identidad de una organizacion. De ahi que los
objetivos y las estrategias organizacionales sean elementos de gran valor en sentido de organizar y
dirigir las acciones de las personas en la institucion.

El objeto de estudio para el presente proyecto es la Universidad de Cuautitlan, la nombraremos
de esta manera para poder ubicar el grado y lugar, por cuestiones de confidencialidad no se indica
el nombre de la misma. En la Universidad de Cuautitlan se identifica rechazo, apatia y falta de
credibilidad al estandar de calidad, dudan que este ayudara a agilizar su proceso, a lograr sus
metas, brindar un servicio de calidad y crear un ambiente laboral adecuado.
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La Universidad de Cuautitlan es un organismo privado del Estado de México, tiene por objeto
formar profesionales y docentes a través de programas educativos acreditados. Se vincula con los
sectores publico, privado y social para consolidar el desarrollo de la comunidad y promover la
cultura regional, estatal y nacional.

Actualmente cuenta con 3 carreras, las cuales son:

* Ing. Informatica
* Ing. Industrial
* Lic. en Contaduria

La institucion cuenta con una plantilla de 60 docentes, 98 personal administrativo y 500
alumnos, por lo que poco a poco se va consolidando su crecimiento.

Conforme a la organizacion por Direcciones, Divisiones y Departamentos los cuales tienen a su
vez personal docente adscrito a las diferentes divisiones.

2 Antecedentes

Es importante que la organizacion antes de comenzar con un nuevo proyecto realice un estudio
de su clima laboral, el estado de sus procesos, las necesidades de sus clientes internos y externos
con la finalidad de obtener éxito al implementar su proyecto, de lo contrario como lo indica
(Lefcovich, 2006) “La resistencia al cambio se encuentra en todos los niveles de una
organizacion”. La falta de entendimiento de esto en el mejor de los casos lleva a la frustracion y en
el peor de los casos a comportamientos disfuncionales, esto es, a acciones en contra del cambio, de
los iniciadores del cambio y de la propia organizacion.

De acuerdo con (Lefcovich, 2006) Los factores motivantes de la resistencia al cambio no
responden a una simple relacion de causa-efecto, siendo en la mayoria de los casos generados por
una compleja interrelacion de diversos factores, entre los cuales podemos enumerar los siguientes:

*  Miedo a lo desconocido.

*  Falta de informacion - Desinformacion

*  Factores historicos.

*  Amenazas al pago y otros beneficios.

*  Clima de baja confianza organizativa.

*  Reduccion en la interaccion social.

*  Miedo al fracaso.

*  Resistencia a experimentar.

*  Poca flexibilidad organizativa.

*  Aumento de las responsabilidades laborales.

*  Disminucion en las responsabilidades laborales.
*  Temor a no poder aprender las nuevas destrezas requeridas

Los que nos abre un panorama de los posibles factores que se pueden repetir en la Universidad
de Cuautitlan, estos factores impiden el progreso de adoptar cualquier cambio que la organizacion
contemple. Al identificar en la organizacion cuales son estos factores, podremos analizarlos como
es su comportamiento dentro de la organizacion, cuales son las causas que lo provocan, analizar y
encontrar los mecanismos para eliminar o reducir esta actitud organizativa. Es importante no
colocar una correccion inmediata es importante conocer el problema desde raiz, ya que de lo
contrario no conoceremos que es lo que origina esta reaccion de rechazo.

La Universidad de Cuautitlan estd conformada por 3 carreras las cuales son: Ingenieria

Informatica, Ingenieria Industrial y Lic. En Contaduria, cuenta con una plantilla administrativa y
docente de 158 empleados atendiendo a una comunidad estudiantil de 500 alumnos.
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Conforme a la organizacion por Direcciones, Subdirecciones, Divisiones y Departamentos los
cuales tienen a su vez personal docente adscrito a las diferentes divisiones

En la Universidad de Cuautitlan se identifica un rechazo, apatia y falta de credibilidad al
estandar de calidad, dudan que este ayudara a agilizar su proceso, a lograr sus metas, brindar un
servicio de calidad y crear un ambiente laboral adecuado.

Por una parte los administrativos no llevan un control de sus actividades de acuerdo a su
procedimiento, hay actividades que no estdn descritas por lo que ocasionan descontrol, los
docentes ocupan diferentes formatos en cada division, se cuenta con reglamentos pero cada quien
los aplica a su forma de entender, los alumnos estan inconformes con el servicio que se les brinda
ya que dicen que es “burocratico”, por otra parte el departamento de calidad no informa de los
resultados y solo se retoma el tema de calidad cuando esta programada una auditoria.

Partiendo de este tema, surge la necesidad de conocer ;Porque los colaboradores demuestran
rechazo, apatia, renuencia al informales que su empresa adoptaran un modelo de calidad?, siendo
que este les permitirda agilizar y ordenar su trabajo con el objetivo de lograr resultados. El
problema esta en la cultura organizacional o en la planificacion y ejecuciéon de este proyecto.

3 Preguntas de investigacion

*  (El comité de calidad cuenta con los conocimientos, aptitudes y habilidades para
llevar la implementacion del estandar de calidad?

+  (Porque los colaboradores demuestran rechazo, apatia, renuencia al estandar de
calidad?

+ ;La estrategia del cambio va de la mano con lo que quiere los clientes internos y
externos?

4 Hipdtesis

Al identificar los factores de resistencia al cambio en la Universidad de Cuautitlan e investigar
cual es la causa raiz que los origina, podemos elaborar un plan de accién que nos ayude a reducir
o mitigar estos factores de resistencia, orientandolos a concientizar al personal de adoptar este
estandar de calidad a su operacion diaria.

5 Objetivos

e Identificar los factores de resistencia al cambio en la Universidad de Cuautitlan.
e Identificar acciones que motiven al personal.

6 Justificacion

Considero de suma importancia que toda organizacion debe brindar servicios y productos de
calidad, no solo por cuestiones de mercado si no por el compromiso que tiene esta con la sociedad.
No solo es cantidad si no calidad en todos los sentidos, como institucion de educacion superior es
importante que el personal administrativo conozca y realice sus actividades adecuadamente, la
plantilla docente conozca cuéles son sus funciones dentro de la institucion y la homologacion de
registros y actividades que debe realizar dando como resultado que la comunidad estudiantil reciba
los servicios de una manera adecuada obteniendo asi la satisfaccion.

Esta investigacion ayudara a la Universidad de Cuautitlan a identificar cuales son sus factores

que le impiden obtener los beneficios que como organizacion pueden tener al contar con un
estandar de calidad, a agilizar sus procesos, satisfacer a sus clientes externo e internos, contar con
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un control en sus actividades y lograr sus objetivos y metas propuestas. A no generar
documentacion sin sentido que solo les quita tiempo y frustracion al no ser util.

La buena motivacion del personal y el desempeilo de la calidad, se llevan de la mano, para
conseguir uno, se debe tener el otro, un colaborador motivado logra un desempefio alto en sus
actividades, repercutiendo su éxito en todos los procesos donde interactia, logrando con esto
calidad en su servicio y actitud positiva en la organizacion.

7 Revision de materiales y métodos

7.1 Variables

Las variables que se ocupara en la investigacion son de tipo cualitativas, se identifican como
variables dependientes, ya que sus caracteristicas son inherentes al sistema, su existencia no
depende del investigador.

. Cargo
. Edad
. Departamento

7.2 Seleccion del Diseio

La investigacion es de tipo descriptiva, la cual se asocia al diagndstico y su proposito es
exponer el evento estudiado, haciendo una lista detallada de los resultados obtenidos de las
encuestas aplicadas a los empleados de la Universidad de Cuautitlan. El disefio de la investigacion
sera de campo, esta recopilacion de los datos se realiza en forma directa de la realidad, mediante
el trabajo concreto del investigador, son datos de primera mano originales producto de la
investigacion en curso sin intermediacion de ninguna naturaleza. Por lo que nos asegurar la
confiabilidad de la informacion recabada.

7.3 Presupuesto

Para realizar esta investigacion se realizo el siguiente presupuesto el cual nos indica los
recursos necesarios para poder llevar a cabo la presente investigacion, como lo indica la Tabla 1.

Tabla 2. Desglosa los recursos a ocupar en la investigacion.

Recurso Descripcion Costo
Computadora Para procesar informacion $ 7,000
Impresora Para imprimir informacion $ 3,000
Internet Buscar informacion $389x3
Boligrafo Contestar las encuestas $12
Paqueteria Office Para elaborar encuesta, presentacion, analizar la $571

informacion.
Hojas Para imprimir las encuestas $200
Toéner Tinta para la impresora $120
Engrapadora Unir hojas $60
Grapas Repuesto $32
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Carpeta Ordenar la informacion recopilada $135

Total $ 13,377

8 Desarrollo

Se describe el procedimiento para recabar los datos y cual fue la manera en que se determin6 la
poblacion de la Universidad de Cuautitlan:

a. Poblacion
Se realizé un censo poblacional, en la que se consideran todos los sujetos de investigacion con
una antigiiedad de 3 afios de servicio, constituida por el personal administrativo, operativo,

docente y alumnos de la universidad de Cuautitlan, como se indica en la Tabla 1.

Tabla 3. Indica el nimero de personas que cumple con la caracteristica de seleccion.

Personal Cantidad
Administrativo 38
Operativo 21
Docente 60
Alumnos 120

b. Seleccionar la muestra

Se elegira de cada departamento, por lo menos 3 personas, para los docentes se elijaran 6
docentes de cada division con la finalidad de tener informacion para analizar de como ellos
perciben el modelo de calidad y poder obtener resultados confiables al explicar la encuesta. Para el
caso de los alumnos se elegird de cada semestre 4 alumnos de 6°,7 °y 8 °© por cada carrera, es
decir 12 alumnos de cada carrera, con la finalidad de evaluar cual es a la perspectiva que tienen los
clientes externos del servicio que oferta la universidad de Cuautitlan, como se observa en la Tabla
2.

Tabla 2. Indica el nimero de muestra por cada departamento.

Personal Area Cantidad
RH
Finanzas
Servicios Escolares
Jefaturas
Administrativo Titulacion
Centro de Idiomas
Biblioteca
Calidad
Operativo Intendencia
Infraestructura
Ing. Informatica
Docente Ing. Industrial
Lic. en Contaduria

w

AN NN W WW W W W W WWw
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Alumnos 6°,7°y 8° 36

TOTAL 87

c¢. Emplear los instrumentos

Se elaborar un cuestionario con preguntas abiertas enfocadas al proceso de implementacion y
resistencia al cambio, las cuales fueron validadas por una psicéloga con la finalidad de no ser
ambiguos en las preguntas, como se observa en el ANEXO 1.

d. Concientizar de la actividad a realizar

Se pidi6 al Director General convocara a una reunién informativa, a los encargados de cada
departamento y jefes de division de cada carrera, dando a conocer cual es el alcance que se espera
con la investigacion a realizar en su plantel asi mimo indico a su personal la actividad que se
quiere realizar, como solicitarles que proporcionen la informacion que se pide, que respondan de
una manera honesta y que esta informacion se tratara con confidencialidad y objetividad, los
resultados que se obtenga sera para beneficio de ellos y de la institucion y lo mas importante que
no habra represarias.

e. Tratar alos sujetos

Se abordo a los encuestados indicando que la informacion sera de caracter “Andénimo” y que el
objetivo es identificar las fallas en el modelo ISO 9001:2008 con la finalidad de colocar acciones
que puedan beneficiar a ellos en su operacion diaria y a la institucion.

Se recomienda al aplicar una entrevista llegar siempre con actitud positiva y de servicio, que
observen que no se quiere despedir o regafiar a nadie, solo se busca encontrar las fallas, es decir,
propiciar un clima de confianza entre el entrevistado y el entrevistador.

f.  Observar y registrar la respuesta

Se programd en una semana aplicar las encuestas, recabando la informacion de manera textual,
es decir, no interpretaremos la informacion que proporcioné el encuestado, colocar tal cual nos
esta respondiendo, esto es con la finalidad de ser objetivo y de no alterar la informacion.

g. Describir y analizar los resultados

Se capturaron los datos obtenidos por cada pregunta, separando la respuesta por area y cargo,
con respecto a las variables se midieron conforme el grado de cumplimiento y resistencia que
presenten los participantes. Con respecto a las respuestas se categorizaran por causa de resistencia,
con la finalidad de identificar cudles son las circunstancias y problemas que se presenta en la
Universidad de Cuautitlan para adoptar el modelo de calidad como un beneficio y no como una
regla.

De acuerdo con el andlisis de las respuestas a cada pregunta, se puede observar que el modelo

de calidad estd parcialmente implementado ya que el mayor indice es en la escala del 50%,
(véase la Fig. 1.).
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H CASI SIEMPRE

= A VECES

B CASI NUNCA
B NUNCA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Fig. 1. Grafica que muestra el nimero de respuestas por cada una de las 15 preguntas del

cuestionario 1.

Se muestra la relacion de las preguntas con respecto a los indicadores de resistencia, para
poder realizar un segundo analisis verificando con esto cual es el indicador de resistencia que
tiene mas impacto en la Universidad de Cuautitlan, como se indica en la Tabla 3.

Tabla 3. Indica la relacion de preguntas con el indicador de resistencia.

Indicador de Resistencia

Pregunta

O© oO~NOoO O~ W N -

PR e
N R O

= e
oW

Miedo a lo desconocido.

Falta de informacién — Desinformacion

Amenazas a los expertos o al poder.
Amenazas al pago y otros beneficios
Clima de baja confianza organizativa.
Reduccidn en la interaccion social.
Miedo al fracaso.

Resistencia a experimentar.

Poca flexibilidad organizativa.
Aumento de las responsabilidades laborales.
Disminucion en las responsabilidades laborales.

Temor a no poder aprender las nuevas destrezas
requeridas

Equipo de calidad da continuidad
Capacitacion en las nuevas tareas

4

1

3
10
8,7
5

6
11

12
13
14

4

15
9
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Se puede observar que los indicadores de resistencia, que de acuerdo con la informacion
recabada se encuentra en la escala del 50% de implementacion son indicador /3 Equipo de
Calidad a veces da continuidad al Modelo de Calidad ¢ indicador 14 Capacitacion en las
Nuevas Tareas, seguido a los indicadores 12 Temor a no poder aprender las nuevas
destrezas requerida, 7 Miedo al fracaso y 1 Miedo a lo desconocido, (véase la Fig. 2.) que
son los indicadores que se tomaran para realizar un plan de accion para identificar que
actividad se puede realizar para mitigar y poder re implementar el modelo de calidad en la
Universidad de Cuautitlan.

B SIEMPRE

m CASI SIEMPRE

W A VECES

B CASI NUNCA

B NUNCA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Fig. 2. Grafica que muestra el impacto en los indicadores de resistencia.

9. Conclusiones y trabajos futuros

De acuerdo con el resultado obtenido se observa que el personal no cree en la funcionalidad de
los modelos de calidad, por la forma tan rigida en que se llevd el proceso de cambio, en que ellos
se acoplaron al modelo, cuando esto no debe de ser, al modelo debemos de acoplarlo a la
organizacion, esto es con la finalidad de evitar que no se llene documentacion por llenar.

Es importante dar continuidad a esta investigacion para realizar acerca de las herramientas que
ayuden a mitigar o reducir estos factores de resistencia, con la finalidad de poder tener un método
que ayude a la Universidad de Cuautitlan a lograr concientizar a su personal para poder
Implementar el estindar ISO 9001:2008, estos resultados podran extrapolarse a otras
universidades que estén pasando por este proceso y por otra parte que las organizacion que quieran
incorporar un modelo de calidad a su universidad puedan realizar este estudio y aplicar las
herramientas, para que el modelo de calidad pueda ser adoptado con facilidad.

Es importante tener en cuenta que el maestro debe saber en qué momento el alumno esta listo

para ensefiarle, de lo contrario no lograra adquirir el conocimiento; y esto pasa con las
organizaciones primero hay que concientizar al personal antes de adoptar cualquier cambio en ella.
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colegas que me apoyaron en conocimiento y en apoyo moral para poder desarrollar este
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CUESTIONARIO
DOCENTES Y ADMINISTRATIVOS

Objetivo

El siguiente cuestionario tiene el objetivo de conocer cual es el grado de
implementacion del modelo de calidad ISO 9001:2008 en la Universidad.
Tu participacion es IMPORTANTE para nosotros, por lo que te pedimos
contestes con honestidad.

La informacion recabada sera tratada con confidencialidad.

Fecha

Cargo Area

Edad

INSTRUCCIONES

El cuestionario consta 15 preguntas con 5 posibilidades de respuesta, las cuales son:

Siempre 100 %
Casi Siempre 80 %
A Veces 50 %
Casi Nunca 25 %
Nunca 0%
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Lea cada cuestion detenidamente y sefiale con una X la respuesta con la que esté

mas de acuerdo.

PREGUNTAS

SIEMPRE

CASI
SIEMPRE

VECES

CASI
NUNCA

NUNCA

Se te da la informacién de manera oportuna

2 Hay unificacion en los documentos que
utilizas

3 Tienes buena comunicacion con tu jefe

4  Te resulta complicado aprender nuevas
tareas

5 Cuando hay un nuevo proyecto en la
organizacion se te invita a participar o te
comunican

6 Se te ha condicionado en la participacion del
modelo de calidad

7  La confianza con tu jefe es buena

8  El clima laboral en tu organizacion es de
confianza

9 En tu organizacion te proporcionan
capacitacion en las nuevas tareas

10 Tienes sanciones en que caso de no realizar
las actividades que se te piden

11 Te resulta dificil experimentar con nuevos
procesos o tareas.

12 En la organizaciéon hay flexibilidad en la
incorporacion de nuevos tareas

13 Aumentaron tus responsabilidades laborales
con este modelo.

14  Disminuyeron tus responsabilidades
laborales con este modelo.

15 El equipo de calidad da continuidad al

modelo

COMENTARIOS
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Desarrollo de un Sistema Web para la Digitalizacion de
Documentos

Candy-Obdulia Sosa-Jimenez', Luis-G. Montané-Jiménez', Luis-René Salas- Lopez'
! Universidad Veracruzana- Facultad de Estadistica e Informética Av. Xalapa esq.
Manuel Avila Camacho s/n Xalapa Veracruz
{cansosa, Imontane} @uv.mx, zs07010224@estudiantes.uv.mx

Resumen. En las distintas bibliotecas con las que cuenta la Universidad
Veracruzana (UV), se ha hecho presente la acumulacion de material académico y
cientifico que produce la misma, debido a esta situacion surge la necesidad de
digitalizar los distintos productos escritos para facilitar su recuperacion y consulta
especialmente los trabajos recepcionales presentados por los estudiantes
egresados para obtener el grado de licenciatura en la Facultad de Estadistica e
Informatica, esto ha llevado el desarrollo de un sistema web de codigo abierto que
permita su utilizacion de manera flexible sin la necesidad de la adquisicion e
instalacion de software comercial de escritorio que ocasionaria un costo de
licencia por cada equipo a instalar en la institucion en cuestion.

Palabras Clave: Reconocimiento Optico de caracteres, repositorio institucional,
procesamiento de imagenes.

1 Introduccion

El patrimonio académico, cultural y cientifico cada dia se produce en mayor medida en
sus formatos digitales. Las tecnologias de la informacion que utilizamos actualmente
para guardarlos y hacerlos accesibles, se vuelven obsoletas al paso de unos afios, y con
esto, también la accesibilidad hacia el patrimonio digital.

En la Carta sobre la preservacion del patrimonio digital de la UNESCO, se defiende la
necesidad de la preservacion del patrimonio digital, considera que la desaparicion de
cualquier forma de patrimonio empobrece el acervo de todas las naciones. Todos los
recursos de informacion y expresion creativa, se elaboran, distribuyen, utilizan y
conservan cada vez mas en su forma electronica, y ello da lugar a un nuevo tipo de
legado: el patrimonio digital [1].

Desde el comienzo de la historia documentada, hasta el 2011, se han creado cinco
exabytes de informacion. En ese afio, la misma cantidad de informacion era creada cada
dos dias, se espera que en el afio 2013, esta misma cantidad de informacion sea generada
cada 10 minutos [2].

Es imprescindible con todo este volumen de informacion que se genera dia a dia tener
espacios dedicados a la preservacion de este patrimonio digital, junto con esta
preocupacion, también es prioritario conservar una representacion digital del material
impreso con el que se cuenta. Las universidades son un ejemplo de la preocupacioén que
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existe actualmente por preservar el patrimonio digital producido principalmente por las
mismas, muchas de ellas, utilizan los Repositorios Institucionales (RI), plataformas
dedicadas a la difusion de material académico, cientifico o de importancia para las
Instituciones que usen los RI.

La digitalizacion de los documentos es una tarea que consume tiempo, debido al trabajo
manual que se debe realizar al momento de escanear hoja por hoja un documento
recepcional. Este problema implica que cuando se cuenta con las imagenes del
documento recepcional es necesario realizar un pre procesamiento y limpieza, revisando
pagina por pagina, para evitar errores como: manchas ocasionadas por el aparato
digitalizador, escaner o camara digital; la orientacion deseada de la imagen; recortar la
imagen para conservar solo el texto; para finalmente proceder al reconocimiento 6ptico
de caracteres mediante software especializado que obtiene el texto de las imagenes con
el fin de la creacion de un archivo digital de consulta que sea agregado al Repositorio de
Trabajos Recepcionales de la Facultad de Estadistica e Informatica (FEI) de la
Universidad Veracruzana[3].

Existe software de escritorio que realiza las tareas que solucionan la problematica
planteada, sin embargo, al ser software comercial tiene un costo de licencia que dificulta
su adquisicion para diversos equipos de computo. Existen soluciones web, pero éstas
requieren enviar el volumen de imagenes por correo electronico y el cobro se realiza por
pagina, tampoco ofrecen amplias opciones de manipulacion de las imagenes digitales o
el acomodo de las mismas de acuerdo a las necesidades del usuario. Los precios varian
dependiendo el numero de imagenes que se envian, pero aunque el resultado no sea el
esperado, los prestadores del servicio cobran lo mismo.

Por ello se propone el desarrollo de una plataforma web de codigo abierto que utilice
herramientas de codigo libre para realizar el proceso de reconocimiento de caracteres. La
solucidn integral disminuira tiempo en procesos administrativos propios de la biblioteca
de la FEI UV, enriqueciendo el acervo disponible para su adicion al Repositorio de
Trabajos Recepcionales.LA estructura de este trabajo es la siguiente. La Seccion 2
presenta los trabajos relacionados a la digitalizacion de documentos. La Seccion 3
presenta la metodologia utilizada para el disefio del sistema propuesto. La Seccion 4
presenta al prototipo funcional implementado. Finalmente la Seccion 5 describe
Conclusiones y Trabajos Futuros.

2 La Digitalizacion de Documentos

El referente directo de este trabajo es el desarrollado por [3] el cual tiene como
objetivo hacer trascender los trabajos recepcionales generados por los estudiantes
que culminan sus estudios buscando hacerlos llegar a un piblico mayor y no solo
para consulta de los estudiantes de la Facultad, por lo que se desea sustituir el
trabajo impreso, por un trabajo en CD, que primero sera publicado en un
repositorio digital de la Facultad de Estadistica e Informatica (FEI) y en la
biblioteca de la misma, que estara disponible para estudiantes y académicos. En
esta propuesta los trabajos son consultados y seleccionados para publicarse en el
repositorio digital institucional (UV), permitiendo seleccionar los trabajos a
participar en concursos de tesis nacionales, tanto de licenciatura como de posgrado,
extendiendo esta propuesta a todos los niveles educativos adscritos a la Facultad de
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Estadistica e Informatica, UV. En esta propuesta la digitalizacién dunicamente
considera subir a la plataforma trabajos que ya son entregados en formato digital
por los estudiantes, y no contempla en escaneo de trabajos previos que solo existen
en formato fisico dentro del acervo bibliografico.

Existen patentes estadounidenses que han desarrollado tanto métodos como aparatos
para la digitalizacion de documentos. En [4] trabajaron en el desarrollo de un nuevo
método y sistema que permita a la computadora identificar el inicio y fin de un grupo
logico de paginas escaneadas digitalmente configurar los parametros de escaneado en el
escaner, y operaciones adicionales para llevar a cabo, que aumente en gran medida la
eficacia y la simplicidad de la creacion, el enrutamiento y procesamiento de documentos
digitalizados de imagen sin operador o intervencion del usuario y permitiendo de este
modo un mayor uso de los escaneres en las oficinas y la similares.

En[5] Desarrollaron un Método y aparato para mejorar la captura de imagenes de datos,
tal como los caracteres MICR e informacion manuscrita e impresa en los documentos
financieros que tienen patrones de fondo e ilustraciones al respecto. Los documentos son
iluminados por debajo con intensidad suficiente para eliminar los patrones opacos y las
ilustraciones a fin de aumentar la visibilidad y la captura de imagen de los datos
pertinentes.

Otro trabajo relacionado es [6] donde describen los desafios comunitarios enfrentados en
el analisis de imagenes de documentos para la construccion de grandes bibliotecas
digitales con diversas categorias de documentos.

Los desafios fueron identificados a partir de la experiencia de las actividades realizadas
para la digitalizacion y almacenamiento de un millon de libros que en promedio contiene
400 paginas cada uno. El proceso completo de digitalizacion de un libro consiste de
varias etapas de conseguir, escanear, procesamiento de la imagen, verificacion de la
calidad y alojamiento web. Esta tarea se llevo a cabo en las siguientes etapas:

e FEscaneo: El proceso de digitalizacion comienza con el escaneo de libros se
utilizaron escaneres de alta velocidad para convertir los libros a las imagenes de las
paginas correspondientes escaneando una pagina de tamafo A4 a 600 ppp en
aproximadamente 2.5 segundos. En el especial caso de la digitalizacion de las hojas
de palma, se utilizaron camaras digitales en color de alta resolucion para
fotografiarlos debido a la fragilidad del medio, los documentos son propensos a
romperse o dafarse, el texto encontrado contiene demasiado ruido y no hay
software disponible en el mercado es capaz de manejar tales condiciones extremas.

e  Procesamiento de imdgenes: El contenido de texto de una pagina contiene
generalmente un numero de defectos como puntos y manchas en la pagina debido
al envejecimiento del papel o mordidas de polilla, desgarro o corte en la pagina, y
erosionado o caracteres incompletos. Se aplicaron varias operaciones de
procesamiento de imagenes como recorte, enderezamiento, eliminacioén de ruido, y
alisado, etc. [8] que proporciona el software ScanFix, se llevan a cabo para eliminar
las imdgenes de tales manchas.

e  Reconocimiento y Reconstruccion: Después de la escanear y la limpiar la imagen
de la pagina, un OCR se utiliza para extraer el texto de la misma. Se utiliz6 un
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OCR comercial disponible en ABBYY FineReader. La salida de texto por el OCR
se almacena en formatos RTF, TXT y HTML, en carpetas separadas.

e  Comprobacion de la calidad: Se adoptaron un conjunto de normas fijas para
comprobar la calidad y mas del 80% del contenido de los libros contenian errores
por lo que tuvieron que volver a explorarse y/o re-procesarse.

3 Metodologia

A continuacion se describe la metodologia utilizada para el desarrollo del Sistema web
de digitalizacion de documentos.

1) Fase de Preparacion.- Revision de trabajos previos relacionados a nivel
institucional y externo.

2) Fase de Analisis y Diseflo — Entrevistas con el personal de la biblioteca,
recopilacion de requerimientos, etc.. Se elaboraron los diagramas y modelos
conceptuales necesarios para la construccion del sistema propuesto.

3) Fase de Construccion, Implementacion y Pruebas — Se implemento el sistema con
base en los modelos y diagramas elaborados previamente.

4) Fase de Integracion — Analizar las otras plataformas que interactuaran con el
sistema propuesto en este documento.

Inicialmente en el analisis de requerimientos para el desarrollo del sistema se realizaron
entrevistas con los usuarios de la biblioteca que utilizarian el sistema propuesto. En esta
fase se hizo evidente la necesidad de contar con el sistema, pues los usuarios comentaron
que ya habia desechado material a causa de deterioro o falta de espacio.

En relacion al proceso de digitalizacion a seguir, el usuario requiere un documento
impreso de TR, posteriormente se debe realizar la digitalizacion del documento impreso
mediante un escaner, a través de este proceso, se obtiene un conjunto de imagenes que
pueden ser almacenadas logicamente dentro de una carpeta en el disco duro de la
computadora desde donde se utiliza el sistema web o puede optar por enviar la carpeta al
servidor donde se aloja el sistema web.

Cuando las imagenes estén listas, el usuario puede o no realizar correcciones a las
mismas; rotar, enderezar de acuerdo al texto, cortar, borrar secciones. Al terminar la
optimizacion de las imagenes se puede solicitar el reconocimiento 6ptico de caracteres
de manera que el resultado sea un archivo PDF en el cual se puedan realizar bisquedas.
Este archivo PDF puede ser alojado en el Repositorio de TR de la FEI UV.

El sistema fue implementado bajo La Licencia Publica General de GNU (GPL)
utilizando las siguientes herramientas de desarrollo:

o Tesseract OCR: Motor de reconocimiento Optico de caracteres de codigo abierto,
en su funcionamiento, primero se organizan las lineas de texto, estas lineas en
regiones que son analizadas por la constancia en su tamafio proporcional con el
demas texto. Las lineas de texto son cortadas en palabras dependiendo del
espaciado que exista entre ellas, a continuacion, el texto que coincide en tamafio, es
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cortado en celdas de caracteres para después agrupar las palabras mediante
espacios definidos o confusos.[7]

e iTextSharp: Es una adaptacion de la libreria iText, la cual es una libreria de codigo
abierto que permite crear, adaptar, inspeccionar y manipular documentos PDF.[9].
Permite generar documentos y reportes basados en datos de un archivo XML o una
base de datos, Crear mapas y libros, agregar marcadores, numeros de paginas,
marcas de agua y otras caracteristicas a documentos PDF existentes, entre otras.

e  hOCcr2PDF.NET : Es una libreria de .NET para crear o convertir archivos html del
tipo .hocr que son producidos por el motor Tesseract OCR o el motor Cuneiform en
documentos comprimidos susceptibles de busquedas utilizando la libreria
HtmlAgilityPack, para realizar el analisis sintactico del archivo html, y iTextSharp
principalmente [10].

e AForge: Es un framework de codigo abierto disefiado para desarrolladores e
investigadores en el campo de inteligencia artificial, procesado de imagenes, vision
artificial redes neuronales, algoritmos genéticos, aprendizaje de maquinas, robdtica.
Aforge Imaging es la porcion del framework que se utiliz6 la cual contiene rutinas
de procesado de imagenes y filtros.

La fig. 1 muestra la interaccion de las tecnologias mencionadas en el sistema web de
digitalizacion de documentos.

4 Prototipo

El prototipo web del Sistema de Digitalizacion (DIGI) fue implementado con en el
Framework .NET 4.5, utilizando el lenguaje de programacion C# y el motor de base de
datos SQL Server Express 2008. El sistema fue instalado en un servidor Web Internet
Information Services (IIS 8). El médulo de digitalizacion de documentos se mostrado en
la Figura 2. En este médulo se registra el trabajo recepcional a digitalizar, ingresando
clave de la biblioteca asignada al documento, nombre de trabajo recepcional, ruta local
donde se guardaran las imagenes escaneadas y la fecha de registro.
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Anglisis Sintéctico de HOR hOCR2PDF.NET Creacion de PDF

Archivo HTML iTextSharp
Documento Documento Creacion y apertura de
Impreso hocr documento PDF
Tesseract OCR Escritura de la porcién de
texto plano
Binarizacion de Imagen Escritura de la imagen
digitalizada
Escaner
[ Encontrar lineas y palabras ] Cierre de documento PDF
Primer pasada del reconocimiento de
Imagen del palabras .
documento
Segunda pasada del reconocimiento de
Preprocesado de imagen palabras

Aforge.NET OCR Documento
PDF

buscable

Fig. 1. Diagrama de trabajo del Sistema Web

Las opciones disponibles en este modulo son i) Crear Digitalizacion, destinada a la
creacion de una nueva captura, ii) Cargar Digitalizacion Anterior, correspondiente a la
opcion de poder abrir una captura anterior incompleta o que necesita ser actualizada, iii)
Digitalizar Hoja, referente al momento de iniciar el escaneo de un documento. En esta
opcion se invoca un componente registrado en el sistema operativo Windows que utiliza
tecnologia COM+, el cual fue previamente instalado, para ello fue necesario crear un
control ActiveX que permitiera establecer comunicacion con el dispositivo conectado al
equipo local. La opcion de iv) Digitalizar Multiples Hojas es dependiente del escaner
disponible, pues existen algunos modelos que permiten la digitalizacion automatica de
varias hojas, estd opcion aun falta ser probada. Las funcionalidades iii y iv inicamente
estan disponibles en Internet Explorer. Finalmente, la opcion de v) Cargar Imagenes
muestra la pantalla de subida de imagenes (ver Figura 3), la cual hace posible la
conversion de un conjunto de imagenes a un documento pdf, en este punto es donde
interviene el proceso OCR. La funcionalidad mostrada en la Figura 3 permite hacer la
carga de imagenes y la conversion de las mismas a un documento recepcional en
formato pdf. La conversion genera un documento con informacion seleccionable y
accesible que es agregado al repositorio institucional. Con este documento es posible
hacer bisquedas mediante otros motores implementados en la institucion.
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Fig. 4. - Repositorio Institucional.
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La Figura 4 muestra una funcionalidad de busqueda integrada con el sistema de
digitalizacion, sin embargo, el acceso al repositorio institucional también podria
efectuarse con otras plataformas que utilicen distinta tecnologia, a través del uso de
servicios Web que den acceso a la informacion del repositorio.

5 Conclusiones y Trabajos Futuros de Investigacion

El sistema propuesto en este trabajo permite la digitalizacion de trabajos recepcionales
almacenados desde afios anteriores en la biblioteca de la Facultad de Estadistica e
Informatica. El registro de estos ejemplares dentro de la biblioteca inicamente existe
fisicamente (libros) y no en medios digitales, lo que complica su manejo y
mantenimiento, pues el tiempo y la acumulacion de nuevo material provoca que el
espacio en la biblioteca se vea limitado para seguirlos reteniendo dentro de la biblioteca.
Para evitar la pérdida de este material, el sistema OCR propuesto facilitaria la
digitalizacion y concentracion de este material en un repositorio institucional que podria
ser consultado por la comunidad universitaria.

En desarrollo del sistema aun estd en fase de construccidon, incorporando nuevos
mecanismos para la edicion de las imagenes desde un navegador Web. Actualmente el
sistema para el escanco Unicamente funciona con Internet Explorer, no obstante, en
etapas futuras se implementard un complemento para el navegador Firefox y Chrome
que soporte esta funcionalidad.
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Abstract: En este trabajo se proponen pautas para el disefio de ambientes de
realidad virtual que permitan la experimentacion colaborativa en términos de sus
reglas de funcionamiento y su disefio como un videojuego, potenciando la
experiencia ludica del usuario en un ambiente que produce un aprendizaje
implicito durante el proceso del juego. Aqui se proponen guias de disefio para
aprovechar las ventajas que aportan los sistemas de realidad virtual con
experimentacion colaborativa con respecto a los procesos tradicionales de
aprendizaje.

Keywords: Realidad Virtual, Experimentacion Colaborativa, Ludica,
Videojuego.

1. Introduccion

Desde su aparicion, la tecnologia de realidad virtual, ha sido considerada como una
herramienta para mejorar las habilidades de las personas y se ha aplicado en ambitos
muy diversos. Algunos investigadores como Winn (1993), han sefialado que la realidad
virtual puede usarse para la ensefianza-aprendizaje y, aplicada correctamente, puede
contribuir a que los estudiantes exploren y analicen informacion utilizando sus sentidos
y con ello acortar el tiempo de aprendizaje [1].

Bien disefiado, un ambiente de realidad virtual, facilita la manipulacion y analisis de
modelos complejos y grandes, los cuales se pueden analizar desde cualquier angulo y
punto de vista y, al igual que un videojuego, puede contribuir a que el usuario sea capaz
de procesar informacién multisensorial y de algun modo apoyar diversos estilos de
aprendizaje, ya sean formales o informales [2].

La capacidad ludica que presentan éstos ambientes, puede mejorar la comprension de
informacion compleja y abstracta, pues muestra al usuario, de manera concreta,
conceptos abstractos. Adicionalmente, si este sistema es un ambiente virtual en linea, es
posible conformar un espacio de trabajo adecuado para que interactien social y
pedagogicamente alumnos, maestros e investigadores.

Este trabajo se centra en la descripcion de una guia para la construccion de ambientes
virtuales ladicos desarrollados con técnicas de modelado de realidad virtual. Para ello se
proponen guias de disefio y se ilustra con un ejemplo un ambiente de realidad virtual que
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permite la experimentacion colaborativa en términos de sus reglas de funcionamiento y
su disefio como un videojuego.

2. Estado del Arte

Desde la perspectiva educativa, son muchos los estudios e informes donde se resaltan los
beneficios tanto de los videojuegos [3, 4] como de la realidad virtual como excelentes
herramientas educativas destacando que su uso incrementa el éxito escolar, mejora en las
habilidades cognitivas y; mejora la atencion y concentracion del alumno en la resolucion
de problemas concretos debido a su naturaleza ludica [5, 6].

La realidad virtual utilizada a manera de un videojuego puede ser una herramienta
pedagogica muy efectiva si el usuario tiene como idea principal el juego en un ambiente
donde los contenidos educativos estdn implicitos en la mecanica de las actividades
realizadas en el mundo virtual de manera que, este ultimo actu¢ como mediador en el
proceso del aprendizaje.

En los ultimos afios, la Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo ha estado
trabajando en diversos ambientes lidicos desarrollados con técnicas de modelado
Realidad Virtual.  Estos se basan en el modelo de Espacios Virtuales de
Experimentacion Cooperativa (EVEC) [9], y hacen uso de escenarios tridimensionales
ludicos interactivos en donde los usuarios pueden aprender y experimentar en un
ambiente cooperativo. Se basan en un diseflo instruccional planificado en el contexto de
un modelo que hace uso de estrategias de trabajo grupal, implementadas mediante
herramientas de comunicacion para grupos de trabajo (ver Figura 1).

3. Modelo para el desarrollo de Sistemas Ludicos de Realidad Virtual
para la Experimentacion colaborativa basada en juegos de video

La idea central de este trabajo es proponer pautas para el disefio de ambientes de
realidad virtual que permitan la experimentacion colaborativa en términos de sus reglas
de funcionamiento y su disefio como un videojuego, potenciando la experiencia ladica
del usuario en un ambiente que produce un aprendizaje implicito durante el proceso del
juego. Asi también, se proponen guias de disefio para aprovechar las ventajas que
aportan los sistemas de realidad virtual con experimentacion colaborativa con respecto a
los procesos tradicionales de aprendizaje.

Con este modelo para el desarrollo de ambientes ludicos interactivos 3D, se pretende
obtener prototipos de ambientes educativos planteados como videojuegos comunes los
cuales puedan ser soportados en una computadora personal, dispositivos moviles y
consolas de videojuegos comerciales. La idea es desarrollar habilidades cognitivas
basadas en un disefio instruccional con un enfoque de sistemas para sistemas de realidad
virtual no inmersiva que pueden ser utilizados en tabletas, teléfonos inteligentes o
consolas portatiles y domésticas.

El componente principal es un espacio virtual desarrollado con técnicas de modelado de
Realidad Virtual, concebido bajo un Modelo de Experimentacién Cooperativa en el cual
se toma en cuenta la interaccion de los usuarios en un ambiente de experimentacion,
mediante un modelo de trabajo grupal [11, 8], basado en un Disefio Instruccional
planificado [11, 9]. En éste ultimo se toman en cuenta los conocimientos del area
disciplinar, presentados con un contenido claramente estructurado (procesos cognitivos),
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de acuerdo con los objetivos de aprendizaje especificos y con una estrategia
instruccional bien definida y consistente con las reglas de un juego de video.

En el disefio instruccional se considera que las lecciones o practicas interactivas deban
estar organizadas como los niveles en un videojuego, con el correspondiente incremento
de dificultad en cada nivel. Como medio instruccional, se busca que la interfaz grafica
cuente con escenarios en tres dimensiones que simulen el trabajo experimental que se
realiza en una aula, laboratorio o cualquier otro espacio de aprendizaje ya sea formal o
informal con el fin de desarrollar habilidades subordinadas que en su conjunto,
coadyuven a mejorar el aprendizaje mediante el juego sin necesidad de que el usuario
este consiente de ello.

Los ambientes virtuales desarrollados se centran en los conceptos de colaboracion,
consultoria y experimentacion, introduciendo un modelo general de trabajo grupal donde
los procesos cognitivos se ordenan en una secuencia de etapas similares a los niveles en
un videojuego. Implicito en el disefio de la interfaz y la dindmica del videojuego, se
hacen uso de estrategias de trabajo en grupos. Estas tltimas, se implementan mediante
herramientas de trabajo para grupos, en su forma mas basica [7 8].

Bajo el esquema de este modelo, se especifica también la asignacion de roles bien
definidos (participante, facilitador) para llevar a cabo la interaccion distribuida de los
participantes durante la experimentacion en un ambiente de trabajo grupal, soportado en
un disefio instruccional planificado que toma en cuenta los elementos de apoyo
necesarios que permitan administrar el trabajo individual y grupal [9]. En el modelo se
plantea la interaccion grupal distribuida entre usuarios. Esta, se lleva a cabo haciendo
uso de estrategias de trabajo grupal, implementadas mediante servicios sincronos y
asincronos de comunicacion.

Los ambientes virtuales que se desarrollan bajo este modelo se centran en los conceptos
de colaboracion, consultoria y experimentacion, introduciendo un modelo general de
trabajo grupal donde los procesos cognitivos se ordenan en una secuencia de etapas
basadas en el uso de estrategias de trabajo en grupos. Estas ultimas, se implementan
mediante herramientas de trabajo para grupos, en su forma mas basica [7 8].Bajo el
esquema de este modelo, se especifica también la asignacion de roles bien definidos
(participante, facilitador) para llevar a cabo la interaccion distribuida de los participantes
durante la experimentacion en un ambiente de trabajo grupal, soportado en un disefio
instruccional planificado que toma en cuenta los elementos de apoyo necesarios que
permitan administrar el trabajo individual y grupal [9]. En el modelo se plantea la
interaccion grupal distribuida entre usuarios. Esta, se lleva a cabo haciendo uso de
estrategias de trabajo grupal, implementadas mediante servicios sincronos y asincronos
de comunicacion.

4 Modelo para el Desarrollo

Los pasos que deben llevarse a cabo para el desarrollo se conforman basicamente, de tres
etapas (Ver Figura 2). La primera de ellas es el disefio instruccional, en la que se
determina la estructura del ambiente, mediante un analisis instruccional de las
habilidades subordinadas que se pretenden desarrollar en el proceso de experimentacion.
El disefo instruccional abarca distintos pasos que van, desde la descripcion del escenario
educativo, hasta la evaluacion del aprendizaje. Este diseflo toma en cuenta aspectos
especificos que permiten la implementacion del Trabajo Grupal (mimeros 0 y 1, Figura
1). En una segunda etapa se lleva a cabo el disefio funcional del sistema, a partir de la
estructura proporcionada por el disefio instruccional. Este disefio se lleva a cabo
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mediante las metodologias de la familia IDEF (IDEF0, IDEF1x). En esta etapa se
determinan, de forma especifica, las funciones de cada experimento (nimero 2, Figura
1). En la tercera y ultima etapa, se lleva a cabo la implementacion del disefio en
herramientas computacionales (nimero 3, Figura 1). En esta etapa, deben tomarse en
cuenta las caracteristicas y relaciones funcionales entre cada elemento, teniendo especial
cuidado en respetar el estandar establecido.

Para el desarrollo de la interfaz grafica se presenta el flujo de trabajo de la Interaccion
3D (Ver Figura 1).

Usuario Flujo de Trabajo

? . | ; Interaccién 3D
| Guion | Modelado >/ Animacién
@"“}—l_ ol i i

Disefio | Texturizado y FX

\ Artistico Materiales
EXPERIMENTACIO!
e N — Comportamientos
@ ’ Mé&éiédo |

P 3D
\,/ ﬂ(_ Interactivo |

y \ J

‘ lluminacién

N A

— Navegacion +— Modelado

3D

I — Hiperenlaces

Soporte Fisico

PRODUCTO FINAL

DEFINICION DE LA INTERACCION

Figura 1. Flujo de Trabajo- Interaccion 3D.

Pag. 136 Alfa Omega Grupo Editor




Modelo de Trabajo Grupal

O

Asignacion
de Roles

P

Implementacién
de Estrategias

Determinacié
n de Actividades

MU EEEE NN EEEE NN EEEEEEEEEEEEEEEEEE

I SEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

Método de Trabajo Experimental

Sicteama

Estructura del

sssssssmnnnnnns"

Disefio Instruccional PHI O
Metas P Escenario
Instruccionales N Educativo
Sistema de > Analisis
| 4 Medios

Estrategia

Implementacién O

Asignacion de
Comportamientos
Complejos.

Paso de eventgs

<=>

Escenario

Tridimensional
IR YN Atra)

Se ligan

# -

A

Liga

"=ll

Herramientas
de Trabajo para
Grupos (foros,

Péaginas Web
Creadas de
Forma

Paso
de

g

Disefno

Modelado Funcional del Sistema
(IDEFO) Bpwin

Pacn entidadec

v

Modelo Légico de Datos (IDEF1x)

Frwin

Funciones del
Sistema

Liga

Explicaciones,
Instrucciones y Actividades.
Péginas Web

Activa

v

Interfaz

Rindimainm

SIMBOLOGIA
Contribuye

Flujo del disefio
Comunicacién

Hacia el siguiente paso del proceso

Ftana niimern

lllll’

—

—

O

Acceso a la
Base de Datos
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5 Caso de estudio

Los escenarios virtuales se desarrollaron utilizando el Lenguaje de Modelado de
Realidad Virtual (Vitual Reality Modeling Language,VRML). Los comportamientos
complejos para que el usuario interactue con los objetos 3D de los experimentos, se
implementaron a través de una técnica denominada Interfaz de Autoria de Java Script
(Java Script Authoring Interface, JSAI), la cual utiliza Scripts de Java para insertar
eventos externos a la escena 3D.

La interfaz de usuario es un frame compuesto por una interfaz de Realidad Virtual y por
paginas Web desarrolladas en HTML (HyperText Markup Language) y DHTML
(Dynamic HyperText Markup Language). Esta permite presentar al sistema en forma
integrada para trabajar con los experimentos que se presentan, como se muestra en la
Figura 3.
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. e d:n 'r’f;?ﬁ f'/7 s
L \, . "‘, 1 "‘,
f, A/ X'/'.( ail ;5/ "/'/, Al ,5/ "/'.( f :’/: 1

\ i

1o )

& s Wi

9 s

L isfetorio
4, =/

<nl“ L,j

A /
<< Afras Adel >>

2:45:52 PM

Yaiorie de Fisica
i 4
i

A

cerca royecto

=

Figura 3 Entorno: Vista Principal.

En el presente experimento se trata de representar el fenomeno de la trayectoria
parabdlica que sigue un proyectil cuando es disparado desde un tanque para tratar de
hacer blanco en otro, como se muestra en la Figura 4.

Este experimento fue disefiado a manera de un juego, y le permite disparar tantas veces
como desee hasta atinar en el blanco. Una vez que esto sucede, se le informara de forma
auditiva y visual. La interfaz grafica que representa el Tiro Parabolico cuenta con tres
paneles que sirven para el control del experimento:

Para ayudarle en la observacion del fenomeno puede hacer uso de las distintas vistas las
cuales se encuentran en el panel de navegacion del Cosmo Player, como se observar en
las figuras 3, 4,y 5.
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Figura 4 Experimento del Tiro Parabolico

Este experimento fue disefiado a manera de un juego, y le permite disparar tantas veces
como desee hasta atinar en el blanco. Una vez que esto sucede, se le informara de forma
auditiva y visual. La interfaz grafica que representa el Tiro Parabdlico cuenta con tres
paneles que sirven para el control del experimento:

Para ayudarle en la observacion del fenomeno puede hacer uso de las distintas vistas las
cuales se encuentran en el panel de navegacion del Cosmo Player, como se muestra en la
Figura 5.

|&¢-2- 004 Q@I ILEHES
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panel de Contral \ —
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Vista Lateral Lzquierda

Sigue Proyecti <<BLANCO>>
Sigue Proyect <<ELANCO>>
<<BLANCO>>

Alejar
Panel de Datos

Panel de Resultados

Figura 5 Experimento del Tiro Parabdlico (Vistas).

Cuando se mide experimentalmente una cantidad fisica, siempre se tiene un error, por lo
que es importante proporcionar una estimacion de qué tan cerca estd el resultado
obtenido del valor verdadero; es decir, alguna indicacion de la exactitud o confiabilidad
de las mediciones. La estimacion de los errores es importante, porque sin ella no se
puede obtener conclusiones significativas de los resultados experimentales.
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4 Conclusiones

La educacion como muchos aspectos en la sociedad humana es sensible al paso del
tiempo, su evolucion ha dependido en mucho de la propia evolucion de la sociedad y
especialmente de la ciencia y la tecnologia presente en un momento dado de la historia.
Los ambientes virtuales desarrollados se centran en los conceptos de colaboracion,
consultoria y experimentacion, introduciendo un modelo general de trabajo grupal donde
los procesos cognitivos se ordenan en una secuencia de etapas basadas en el uso de
estrategias de trabajo en grupos
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Resumen: la creciente demanda en las areas economico-administrativas en
Meéxico, las dependencias de educacion superior tienen presente la necesidad de
capacitar a sus estudiantes de acuerdo a las necesidades de los empleadores, para
ello, se realizé el analisis, disefio y desarrollo de un simulador de negocios para
que pueda ser utilizado por los estudiantes como herramienta de aprendizaje para
desarrollar estrategias que les auxilien en la toma de decisiones. El simulador fue
creado orientado a la web haciendo uso de tecnologias con licencia GNU y que
forman parte de estandares internacionales propuestos por la w3c¢c como son PHP,
HTML y CSS. Se realizé una prueba del simulador para medir usabilidad del
mismo haciendo uso de la escala SUS a 8 docentes del area y se documentaron
los resultados.

Palabras clave: Simuladores de negocios, herramientas educativas, disefio y
desarrollo de sistemas, tecnologias educativas.

1 Introduccién

Los simuladores de negocios o también conocidos juegos de negocios, son
herramientas valiosas de apoyo en el proceso de aprendizaje [1]. La actual situacion
economico financiera por la que pasan la mayoria de los paises de Latino América vy el
mundo, hace que las empresas sean mas exigentes con el recurso humano que contratan,
por ello, es de vital importancia que los futuros profesionistas egresen de las carreras
formados con algo mas que conceptos y teoria, los simuladores de negocios vienen a
llenar ese hueco entre la teoria y la préctica [2], permitiendo a los estudiantes practicar
situaciones simuladas en las cuales pueden permitirse equivocarse en ambientes
controlados, aprender de manera empirica de sus aciertos y sus errores. Una simulacién
puede ser definida como: “Un ejercicio en secuencia de los procesos decisorios
estructurados alrededor de un modelo de una operacién mercantil o de negocios, en la
que los participantes asumen el papel de dirigir la operacion simulada” [3]. Los avances
en las TIC hacen posible acercar cada vez mas esta clase de herramientas a los
estudiantes con un costo reducido, sin embargo, la mayoria de las opciones de
simulacion suelen ser comerciales y por lo tanto de codigo cerrado; por lo que en la
mayoria de las ocasiones no es posible ingresar problemas de pertinencia local o
regional en dichas herramientas y los estudiantes pueden perder el contexto. Por lo que
se debe tener presente el sector y el contexto de las empresas, es decir, la region en la
que se encuentran ubicadas.
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El presente trabajo busca la creacion de una herramienta que permita a los alumnos de
las Facultades de Econdmico-administrativas poner en practica los conceptos tedricos
béasicos de los negocios; simulando situaciones comunes en dicho &mbito. Se pretende
que la herramienta sea en linea para que pueda ser accedida por los usuarios sin
importar la ubicacion geografica en que se encuentren. Es por ello, para la realizacién de
este proyecto se hace uso de las siguientes herramientas: PHP, MySQL, APACHE y
HTMLS5.

1.1 Justificacion

Ante la creciente necesidad de las empresas por personal altamente capacitado y con
experiencia, es necesario que los alumnos de la Facultades de Econémico-
administrativas en México sean capacitados en situaciones mas cercanas a la realidad y
no Unicamente con conceptos y teoria. Los simuladores de negocios permitirn a los
estudiantes poner en practica los conocimientos aprendidos en las distintas asignaturas
que cursan a lo largo de sus carreras en situaciones simuladas que integren dichos
saberes [4]. Cobra similar importancia que las situaciones simuladas tengan pertinencia
regional y local, por lo que realizar una adaptaciéon de un simulador de negocios
comercial requeriria una inversion considerable que no cualquier universidad pudiera
costear. Al desarrollar nuestra propia herramienta de simulacién sera posible adaptarla,
actualizarla, modificarla y cambiar el modelo de trabajo sin costo adicional, con lo cual
se veria beneficiada una poblacion total estudiantil aunque radiquen en comunidades
alejadas de las instalaciones de su Facultad.

2 Fundamentos

2.1 Trabajos relacionados.

Uno de los primeros pensadores que plantearon que el exceso de teoria no era
adecuado fue John Dewey, en su aporte “Education and Experience” donde menciona la
necesidad de una educacion con filosofia basada en la experiencia [5]. En 1957 Marting
puso en préctica el uso de simuladores como herramienta educativa en las escuelas de
negocios de Norteamérica, haciendo uso del acercamiento de la American Management
Association [6]. Bernard M. Bass [7] describié en su trabajo “Business Gaming for
Organizational Research”, un juego de negocios no computarizado en el cual se podian
poner a pruebas hip6tesis acerca de los efectos de distintas estructuras organizacionales
en cuanto a resultados materiales y sociales. El juego requiere firmas de 15 personas
para poder competir en un mercado comun [7]. En 1969 Robert Graham y Clifford Gray
en su trabajo “Bussiness Games Handbook™ describieron una lista de mas de 200
simuladores computarizados y sus fuentes, asi como descripciones que permitieran a los
lectores elegir el simulador ideal para algin proposito en particular. Los simuladores
descritos van desde areas como la publicidad, la industria aeroespacial, agro negocios,
banca, seguros, petrdleo, transporte, ventas, por mencionar algunos [8]. Durante los afios
80’s, se intensificod el uso de los simuladores, asi como la complejidad de los mismos.
Una de las simulaciones mas completas fue la usada en el ejercicio Ace de la
Organizacién del Atlantico Norte en 1989, donde participaron 3,000 comandantes
tomando decisiones durante once dias seguidos [3]. En 1996 se realiz6 un estudio en el
cual se enviaron por correo 1,583 cuestionarios a decanos de facultades y escuelas de
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negocios, asi como capacitadores de administradores dentro de las empresas; los
resultados de ese estudio demostraron el crecimiento y la aplicacion de los simuladores
en la educacion y las empresas. En los Estados Unidos se encontraron méas de 11,300
instructores universitarios usando simuladores en sus catedras y 7,800 empresas usando
simuladores para la capacitacion de su personal [11].

El Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM) fue el
primero en América Latina en hacer uso de simuladores en 1963, poco después de
organizar la primera Maestria en Administracion. En 1997 nace el Centro de Simulacién
Empresarial (CESIEM) del Departamento de Negocios y Administracion del ITESM [3].
A partir de esto, se incrementan los desarrollos en las simulaciones y juegos en América
Latina.

2.2 Los simuladores como herramienta educativa.

Ya ha sido enfatizada la necesidad de nuevas herramientas educativas porque existen
diferencias fundamentales en la forma en que se ensefia y la manera en que los
estudiantes aprenden mejor [12] [13]. Los avances en la tecnologia han cambiado de
forma radical los espacios y ambientes de aprendizajes, asi como su contexto. El uso de
simuladores con un enfoque educativo fue notable dado que se podrian obtener grandes
resultados. Uno de los primeros estudios fue realizado por McKenney [14], donde
describe una evaluacion del uso de un juego de simulacion a la par de un caso de
estudio. En su experimento hace uso de 2 grupos de estudiantes de posgrado en la
asignatura de administracion de la produccién, un grupo hizo uso del simulador y del
estudio de caso, y el otro grupo Unicamente trabajaron con el estudio de caso. Como
parte de la evaluacién de la asignatura se solicitd a cada uno de los estudiantes un
ensayo; y se dio cuenta que los alumnos que habian trabajado con el simulador a la par
de los casos obtuvieron mejores notas y demostraron haber entendido y captado mejor
los conceptos que el grupo que Unicamente habia trabajado con los casos.

2.3 Los simuladores como sistemas expertos.

El proceso de simulaciéon consiste en basicamente tres etapas, la primera es la
creacion de un mundo virtual que obedece a un algoritmo que lleva embebidas reglas y
condiciones, de igual manera que los sistemas expertos lo hacen [15], en el entendido
gue un simulador de negocios y un sistema experto son sistemas por analogia similares.
Tomando en cuenta los trabajos de Liao (2005) respecto a la metodologia para el
desarrollo del simulador [16]. Se tiene presente que la arquitectura que captura la
funcionalidad de un sistema experto basado en reglas, usualmente tiene una estructura
que incluye cuatro médulos fundamentales, que son unidades separadas e
independientes, como se muestra en la figura 1:

Interfaz Motor B

te 6.1 de . oto Fle :f\se.de

usuario inferencia conocimiento
Memoria
de trabajo

Fig 1. Arquitectura basica de los sistemas expertos.
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Los modulos se describen de la siguiente manera:

e Modulo del proceso de inferencia 0 motor de inferencia: Este modulo contiene
una serie de reglas que guian al sistema para determinar el contexto del mundo
virtual en turno, realiza un cruce de informacién de los datos ingresados por el
usuario, la base de conocimiento y el escenario en que se juega.

e Moddulo de la base de conocimientos: contiene el conocimiento del dominio de
la aplicacion. Almacena informacién de hechos que no varian y reglas.
Memoria de trabajo: se encarga del almacenamiento temporal de la informacion
dindmica.

e Moddulo de interfaz del usuario: permite la interaccion entre el usuario y el
sistema. Facilita la comunicacion entre el sistema y el usuario, haciendo uso de
imagenes y accesorios amigables para el usuario como botones, cuadros de
texto, etcétera.

3 Metodologia.

El simulador se realizé haciendo uso de la metodologia propuesta por Telvent (2011),
empresa dedicada al desarrollo de simuladores para la educacién, dicha metodologia
consiste en 5 fases correlativas [17]:

1. Definicion del proyecto

2. Ingenieria del conocimiento
3. Guionizacién

4. Desarrollo técnico

5. Pilotaje

Interfaz de usuario: Para esta fase se hizo uso del lenguaje de marcas de hipertexto
conocido como HTML en su version 5 y las hojas de estilo en cascada (CSS) en su
version 3 [18], herramientas que permitieron disefiar la interfaz con la que el usuario
final interactuara con el simulador. Ambos lenguajes son estandares internacionales
avalados por el consorcio internacional de la web (W3C) [19]y con licencia publica
general (GNU) por lo que no genera ningln costo el hacer uso de las mismas.

Motor de inferencia: La creacién del motor de inferencia se realizé con el lenguaje
de programacion PHP en su versién 5.5.8, y soportado por el servidor web APACHE en
su version 2.4.7 [20]. En el caso de PHP se trabaj6é apegandose a los estandares PSR-0,
PSR-1, PSR-2 y PSR-3 [21].

Base de conocimiento: La informacién vertida por el experto en la base de
conocimiento sera almacenada en una base de datos haciendo uso del sistema gestor de
bases de datos MySQL, [22] de igual forma MySQL cuenta con licencia GNU vy esta
orientada a la web, por lo que de manera nativa trabaja con PHP.

Una vez terminada la construccién del simulador, se identifica el espacio adecuado
para implementar su uso dentro de las distintas carreras.

4 Resultados y Pruebas.

Para poder evaluar el simulador se hizo uso de la escala de usabilidad de sistemas
(SUS) [23] presentada en 1986 por John Brooke, la cual ha sido probada en dispositivos,
aplicaciones, sitios web, celulares y se ha convertido en un estandar referenciado por
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mas de 1300 articulos y publicaciones. SUS utiliza una escala de tipo Likert. Las razones
principales por las que se utilizara SUS son tres: 1) No requiere mucha experiencia o
conocimiento por parte de los usuarios para aplicarles la encuesta; 2) Puede arrojar
resultados confiables aun si es aplicada a muestras pequefias; y 3) Ya ha sido validada y
puede de manera efectiva diferenciar entre un sistema usable o no [24].

En la Facultad de Contabilidad y Administracion de Tecoman, Colima, México, fue
donde se realizé la prueba, donde existe un total de 48 docentes activos en el semestre
Enero - Julio 2014, de los cuales 8 se encargan de impartir las materias de “Seminario de
Integracion” en las distintas carreras y semestres, por lo que se les solicité apoyo a los 8
docentes para realizar las pruebas necesarias. La prueba consistid en pedirles que jugaran
una partida en el simulador y al término de la misma se les aplicd una encuesta con las
afirmaciones que se muestran en la tabla 1:

Cuestiona
rio SUS

1 Creo que me gustara usar con frecuencia este simulador

2 Encuentro que el simulador es innecesariamente complejo

3. Pensé que el simulador era fécil de usar.

4, Creo que necesitare el apoyo de un experto para poder utilizar
el simulador.

5. Me di cuenta que varias funciones en el simulador estaban
bien integradas.

6. Pensé que habia mucha inconsistencia en el simulador.

7. Imagino que la mayoria de las personas aprenderan a usar el
simulador rapidamente.

8. Encontré el simulador muy grande para navegarlo.

9. Me senti confiado en el manejo del simulador.

10. Necesite aprender muchas cosas antes de manejar bien el
simulador.

Tabla 1. Afirmaciones realizadas a los docentes adaptadas de SUS.

En general SUS es utilizada después de que los usuarios han usado el sistema y antes
de darles una explicacion general sobre el mismo, los docentes deberan responder a las
afirmaciones sin pensar demasiado en su respuesta, después de cada afirmacion se le
preguntara al docente si esta en total desacuerdo (opcién 1) o completamente de acuerdo
(opcién 5), y si no saben que contestar, deberan elegir el punto intermedio de la escala
(opcién 3). De acuerdo a Bangor, Kortum y Miller [26], existen algunas consideraciones
que hay que tomar en cuenta cuando se trabaja con SUS como son: a) Aunque los datos
numeéricos arrojados al procesar las respuestas de los docentes se encuentra en una escala
de 0 a 100, no deben ser interpretados como porcentajes; b) La forma de interpretar los
resultados es normalizando los puntajes; ¢) SUS arrojard la facilidad de uso del
simulador. De igual forma, proponen un método para interpretar los datos arrojados por
el SUS, el cual se muestra en la figura 2.
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Figura 2. Clasificacion de puntajes del SUS [26].

En dicha clasificacion se puede apreciar la manera interpretar los resultados obtenidos
en el SUS, también se puede observar que puntaje SUS entre 60 y 100 se considera
aceptable, y si el puntaje es menor a 60 se considera inaceptable. Al aplicarse el
cuestionario SUS a los docentes, se obtuvieron los siguientes resultados mostrados en la
tabla 2, recordando que 1 significa en total desacuerdo con la afirmacion y 5
completamente de acuerdo.

Las respuestas que dieron los ocho docentes respecto a las afirmaciones contenidas en
el cuestionario SUS, no han sido procesadas, por lo que se requiere que los datos
obtenidos sean tratados de la siguiente manera:

a) Los resultados individuales de las preguntas 1, 3, 5, 7y 9, se les restara una

unidad.
z = resultado de encuesta individual; Puntaje=z-1
b) Los resultados individuales de las preguntas 2, 4, 6, 8 y 10, se restaran a 5
unidades.
z = resultado de encuesta individual; Puntaje=5-z

¢) La suma de los puntajes de cada pregunta multiplicados por el factor 2.5 dan
como resultado el puntaje SUS.
Puntaje SUS = (Puntaje Pregunta 1 + Puntaje Pregunta 2 + ... + Puntaje Pregunta 10)
x2.5
Una vez realizado el procesamiento de los datos se genera una matriz con los puntajes
SUS, lo cual dio los resultados mostrados en la tabla 2.

Pregunta D D D D D D D D
1 2 3 4

1. Creo que me gustara usar con
frecuencia este simulador

2. Encuentro que el simulador es
innecesariamente complejo

3. Pensé que el simulador era facil
de usar.

4. Creo que necesitare el apoyo de
un experto para poder utilizar el 4 2 2 4 3 3 3 4
simulador.

5. Me di cuenta que varias
funciones en el simulador estaban 2 4 2 3 2 3 2 2
bien integradas.

6. Pensé que habia mucha
inconsistencia en el simulador.

7. Imagino que la mayoria de las
personas aprenderan a usar el 4 3 4 4 4 3 3 4
simulador rapidamente.

8. Encontré el simulador muy
grande para navegarlo.

9. Me senti confiado en el manejo
del simulador.
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10. Necesite aprender muchas
cosas antes de manejar bien el 3 2 4 4 3 3 4 3
simulador.
Puntajes totales 32 27 32 37 28 33 30 29
Puntajes SUS individuales 80 68 80 93 70 83 75 73

Tabla 2. Datos procesados de la aplicacion de la prueba y sus puntajes individuales SUS.

La tabla anterior da como resultado una media de 77.5, que de acuerdo a la escala
utilizada por Bangor, Kortum y Miller [28], el simulador califica con grado C,
clasificado como “Bueno” dentro del rango “Aceptable”. Lo que indica que el sistema
esté bien calificado en cuanto a su usabilidad.

6. Conclusiones y Trabajo Futuro

De la presente investigacion se pueden apreciar una serie de conclusiones relevantes,
que devienen de los resultados obtenidos a través de la metodologia utilizada, asi como
de las pruebas implementadas. Con relacion al desarrollo del simulador, se puede
apreciar que el uso de tecnologias de licencia libre (GNU) es factible para la creacién de
herramientas educativas orientadas a la web, comprobada de manera especifica, la
creacion de simuladores de negocios. Con relacion a la base de conocimiento del
simulador, se ha notado que es complicado el mantener una base de conocimiento en
base a reglas y condiciones de manera llana, puesto que la cantidad de informacion que
contiene es considerable. En ese mismo sentido, el simulador no hubiera podido ser
creado sin el apoyo y conocimiento de expertos en la materia, por lo que para futuras
investigaciones se propone el uso de modelos como pudiera ser el modelo de
caracteristicas, que permita representar de manera grafica la base de conocimientos y de
esa forma facilitar la labor de mantenimiento y referenciado de la informacion.

Con relacion a la formacion de los estudiantes, aunque el simulador ha sido validado
en cuenta a su usabilidad, haria falta realizar pruebas con alumnos y poder medir el nivel
de impacto que causa en el aprendizaje y retencion de nuevos conceptos e ideas, asi
como la resolucion de casos especificos. De igual forma, al ser apropiadamente
documentado y validado, por medio de reunidn de la academia pertinente, ver que sea
incluido en la planeacién de la asignatura de seminario de integracion de las distintas
carreras que se imparten en las facultades econémico-administrativas. A manera de
conclusidn, se puede observar que se ha logrado crear un simulador de negocios para las
Facultades Econdmico-administrativas, que de acuerdo a las pruebas se obtiene que el
sistema cuenta con caracteristicas en su disefio que lo ubican como un programa con
usabilidad aceptable y que por lo tanto puede ser puesto a prueba dentro del aula por los
docentes y alumnos, con lo cual se podré seguir trabajando con el proyecto buscando la
mejora continua en futuras versiones, haciendo uso de los comentarios y observaciones
que pudieran hacer los alumnos y docentes que lo pongan en préactica.

Tomando en cuenta lo anterior, desde nuestro punto de vista, el uso de esta clase de
sistemas debe planearse e incluirse seriamente como una opcion para la formacion de los
profesionistas, de tal manera que al momento del egreso tengan un conocimiento en la
practica simulada que los fortalezca. Terminamos haciendo el sefialamiento que las
universidades deben estar siempre innovando y a la vanguardia, por lo tanto, es de vital
importancia, buscar herramientas alternativas que puedan reforzar los saberes de los
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estudiantes, y su integracion con la teoria en la practica, para que los egresados puedan
tener mas y mejores oportunidades de un buen desempefio en el mundo laboral.
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Resumen. La gran cantidad de informacién disponible en Internet propicia la
necesidad de seleccionar y aprovechar Optimamente los recursos que se
encuentran dispersos, este reto es compartido entre las bibliotecas digitales y los
repositorios de objetos de aprendizaje, pero no es la inica situacion compartida;
ambos almacenes enfrentan problemdaticas muy similares, tal es el caso de la
interoperabilidad. En este documento se analizan los retos actuales que enfrentan
las bibliotecas digitales y los repositorios de objetos de aprendizaje; es
importante conocer estas problematicas para plantear soluciones que traigan
consigo el mejor aprovechamiento de los recursos disponibles en Internet.

Palabras Clave: Biblioteca Digital, Repositorios de Objetos de Aprendizaje,
Interoperabilidad.

1 Introduccion

La humanidad produce alrededor de 5 exabytes de datos nuevos cada afio, esto es mas o
menos 800 megabytes por cada persona en el planeta [1] aprovechar estos recursos en
beneficio del conocimiento representa un enorme reto para las bibliotecas digitales y los
repositorios de objetos de aprendizaje; pero no es el Unico reto que comparten; aqui se
presentan algunas de las problematicas comunes, haciendo énfasis en el problema de la
interoperabilidad. El articulo se encuentra organizado de la siguiente manera: la seccion
2 trata de la conceptualizacion de biblioteca digital, repositorios de objetos de
aprendizaje, objetos de aprendizaje y metadatos, la seccion 3 aborda algunas de las
problematicas comunes entre ellas como la interoperabilidad y finalmente la seccion 4
presenta las conclusiones.

2 Conceptualizacion

Al hablar de bibliotecas digitales Gary Cleveland [2] y J. Voutssas Marquez [3]
coinciden en que existe un debate en torno a este concepto y que varia segun la
comunidad involucrada. Algo similar sucede al hablar de Repositorios de Objetos de
Aprendizaje por los que es conveniente aclarar estos conceptos.

2.1 Biblioteca Digital
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No es lo mismo hablar de biblioteca tradicional, electronica, virtual y digital. Sin
embargo estos términos se han utilizado indistintamente dependiendo el ambito y
contexto en el que son empleados, prestandose a diversas interpretaciones no siempre
correctas, por lo que vale la pena definir cada termino segun el uso que se hagan de las
tecnologias de informacioén. Una biblioteca tradicional de acuerdo a la Real Academia de
la Lengua Espailola [4] es “Una institucién cuya finalidad consiste en la adquisicion,
conservacion, estudio y exposicion de libros y documentos”, podemos decir que una
biblioteca tradicional es aquella que realiza sus procesos sin o con muy poco empleo de
las tecnologias de informacion.

Por otro lado una biblioteca electronica segin Dora Pérez [5] y Ortiz Repiso y
Moscoso [6] hace referencia a un concepto de biblioteca todavia asociado a la nocion de
un espacio fisico, pero desde el cual los usuarios pueden acceder a recursos impresos y
digitales, la diferencia entre las bibliotecas tradicionales y electronicas se distinguen en
que en estas Ultimas se puede tener acceso al catalogo y busqueda de informacion
mediante una computadora y los recursos los podemos encontrar de forma digital o
impresos predominando estos ultimos.

Cuando hablamos de una biblioteca virtual Ramirez Céspedes explica [7] que si se
parte de analizar el significado semantico de ambos términos, lo digital es aquello que se
representa por medio del sistema digital binario de ceros y unos, mientras lo virtual es
algo que tiene existencia aparente y no real, una biblioteca virtual se encargara de emular
todo el entorno real de una biblioteca dentro de un entorno digital. Y por ultimo la
Biblioteca Digital; una de las definiciones mas actuales es la de la UNESCO de 2011 [8]
dice que “Una biblioteca digital es una coleccion en linea de objetos digitales de buena
calidad, creados o recopilados y administrados de conformidad con principios aceptados
en el plano internacional para la creacion de colecciones, y que se ponen a disposicién
de manera coherente y perdurable y con el respaldo de los servicios necesarios para que
los usuarios puedan encontrar y utilizar esos recursos”. De igual manera enuncia que las
bibliotecas digitales deben establecer un mecanismo de colaboracion entre las
bibliotecas publicas y de investigacion, con el fin de crear una red de informacion digital
que responda a las necesidades de la sociedad de la informacién y apunta que es
necesario que los sistemas de todos los asociados de la biblioteca digital sean
interoperables.

Tomando como marco todas estas definiciones podemos decir que una biblioteca
digital es el conjunto no solo de los recursos digitales si no de las personas que
garantizan su buen desempefio para proveer las colecciones, preservar su integridad y
asegurar su persistencia a través del tiempo y donde los usuarios pueden acceder a estas
por medio de una computadora de manera facil y con tendencia a que exista una
interoperabilidad entre ellas.

2.2 Repositorios de Objetos de Aprendizaje y Objetos de Aprendizaje

Hablar de Repositorios de Objetos de Aprendizaje nos llevara inequivocamente a hablar
de Objetos de Aprendizaje por lo que es conveniente tener claro que es uno y que es
otro. La IEEE [9] lo define como cualquier entidad digital o no digital que puede ser
usada, reutilizada o a la que se hace referencia durante el aprendizaje apoyado por las
tecnologias, para Chiappe, Segovia y Rincén [10] es una “entidad digital, autocontenible
y reutilizable, con un claro propdsito educativo, constituido por al menos tres
componentes internos editables: contenidos, actividades de aprendizaje y elementos de
contextualizacion. A manera de complemento, los objetos de aprendizaje han de tener
una estructura (externa) de informacion que facilite su identificacion, almacenamiento y
recuperacion: los metadatos”.
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Los autores plantean que la idea de Repositorios es intrinseca a la de los OA ya que
no es posible pensar en estos ultimos si no se les concibe albergados en repositorios ya
que como objetos aislados no tendrian ninguna relevancia; los ROA son facilitadores
claves para incrementar el valor de los objetos de aprendizaje dando la oportunidad la
reutilizar, reorientar y hacer reingenieria para cubrir las necesidades del usuario final. El
programa CANARIE [11], los define como “un catalogo electronico/ digital que facilita
la busqueda en Internet de objetos digitales para el aprendizaje”; la JORUM + Project,
2004 dice que los ROA son “una coleccion de OA que tienen informacién (metadatos)
detallada que es accesible via Internet” [12]. Una caracteristica importante de los
repositorios es que no necesariamente alberga los OA, es suficiente con apuntar a ellos
de ahi que muchos de los ROA sean de tipo distribuidos.

2.3 Metadatos

Los metadatos son informacion estructurada que describe a otra informacién y que nos
permite encontrarla, gestionarla, controlarla, entenderla y preservarla en el tiempo, en
actualidad coexisten multiples tipos de metadatos en los sistemas informaticos, segin
Berners-Lee en [13] los metadatos se clasifican en: Descriptivos, estructurales y
administrativos.

Metadatos Descriptivos: Son aquellos que sirven para la descripcion e identificacion de
los recursos de informacion. Permiten la busqueda y recuperacion de los datos, asi como
distinguir recursos y entender sus contenidos. Se realizan mediante estdndares como
Dublin Core, estindares MARC, microdatos de HTML entre otros.

Metadatos Estructurales: Son los que mas influyen en la recuperacion de la informacion,
facilitando la navegacion y presentacion de los recursos. Ofrecen informacion sobre su
estructura interna y permiten establecer relaciones entre ellos, de manera que pueden
incluso unir los archivos de imagen y textos que estan relacionados. Los estindares mas
difundidos en este sentido son SGML(Standard Generalized Markup Language), RDF
(Resource Description Framework) y EAD (Encoded Archival Description).

Metadatos administrativos: Incluyen datos para la gestion de derechos, firma digital,
auditorias de calidad, control de acceso mediante contrasefas, etc. También se podrian
enmarcar en esta categoria los metadatos sobre preservacion a largo y corto plazo por
ejemplo, las imagenes DICOM (Digital Imaging and Communication in Medicine) que
incluyen metadatos como: tipo y modelo de escaner utilizado, resolucion, paciente,
limitaciones de reproduccion, etc.

Tanto en Bibliotecas Digitales como en Repositorios de Objetos de aprendizaje los
estandares de mayor uso son:

Dublin Core: Es probablemente el estandar de metadatos mas extendido. Su nombre
hace referencia a Dublin (Ohio, Estados Unidos), ciudad que en 1995 albergo la primera
reunion a nivel mundial de muchos de los especialistas en metadatos y Web de la época;
se define en la norma ISO 15836 del afio 2003 y la norma NISO Z39.85-2007. Fue
elaborado y auspiciado por la DCMI (Dublin Core Metadata Initiative). Dublin Core
describe material digital como videos, sonidos, imagenes, textos y paginas web. Para
ello utiliza basicamente XML, HTML y RDF. Ademas, proporciona un conjunto de
convenciones simples y estandarizadas para describir recursos de forma que se facilite su
recuperacion, cuenta con 15 elementos.
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LOM: El modelo Learning Object Metadata o LOM por sus siglas en ingles fue el
resultado de un esfuerzo conjunto encabezado en 1999 por el IMS Global Learning
Consortium que culmind con su aprobacion como estandar oficial IEEE 1484.12.1 el 12
de junio del afio 2002. Es utilizado para definir objetos de aprendizaje y forma parte del
modelo de agregacion de contenidos de SCORM. Emplea XML y RDF. Los elementos
de LOM se dividen en nueve categorias [9].

MARC21: Un registro MARC es un registro catalografico legible por maquina; esto
significa que una computadora, puede leer e interpretar los datos contenidos en el
registro. Un registro catalografico es un registro bibliografico, es decir, la informacion
que tradicionalmente se presenta en una ficha de catalogo de biblioteca. MARC21 utiliza
etiquetas textuales usadas como sefialadores. Los nombres distintivos son: campo,
etiqueta, indicador, subcampo, codigo de subcampo y designador de contenido.

3 Problematicas Comunes

Las bibliotecas digitales y los objetos de aprendizaje comparten problematicas bien
definidas que de atenderse en un area, inequivocamente podria beneficiar a la otra. Es
por ello que vale la pena describirlas.

3.1 Conceptos ambiguos

De acuerdo a Rodriguez [16] es importante tener clara la definiciéon ya que en la
medida que se posea un conocimiento mayor sobre el tema de investigacion, se definira
el problema de una manera mas precisa. Al no existir una unica definiciéon para
biblioteca digital ni para repositorio de objetos de aprendizaje se permite que cada
institucion o comunidad elabore su propio concepto con diversas caracteristicas,
empleando distintas metodologias para su desarrollo, distintos estandares y en
consecuencia se crean entes aislados con serios problemas de interoperabilidad.

3.2 Diversidad de estandares, perfiles de aplicacion y metadatos

En las bibliotecas digitales actuales pueden usarse varios estandares, los cuales
permiten la gestion de los recursos, sin embargo para satisfacer la necesidad de
compartir informacion entre varias bibliotecas digitales es necesario que estos estandares
sean compatibles entre ellos y que exista software que permita la implementacion de
consultas sobre bibliotecas remotas.

Los estandares de mayor uso en las bibliotecas digitales son: El estandar de
interoperabilidad Z39.50 es un estandar para la bisqueda y recuperacion de informacion
en entornos abiertos (National Information Standards Organization, 2002), posee un
mecanismo sofisticado de busqueda, utiliza el estandar de metadatos MARC, emplea el
protocolo TCP/IP y es utilizado principalmente en bibliotecas digitales [17].  El
estandar de interoperabilidad OAI-PMH es una iniciativa apoyada financieramente por
la Federacion de Bibliotecas Digitales (DLB) y la Liga para la Informaciéon en Red
(CNI) y la Fundacion Nacional para el Desarrollo de la Ciencia (NSF), que desarrollan y
promueven la aplicacion de estandares de interoperabilidad para facilitar la eficiente
diseminacion de contenidos, posee un mecanismo simple de consultas selectivas, utiliza
el estandar de metadatos Dublin Core, utiliza el protocolo HTTP y esta implementado en
repositorios internacionales publicos [17]. El estandar SQI Simple Query Interface es
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una especificacion que posibilita el logro de la interoperabilidad entre sistemas
altamente heterogéneos [15]. Para lograr lo anterior SQI define un estandar y
proporciona un API; el estandar define los servicios basicos que un repositorio puede
tener disponibles para recibir y responder consultas de otros repositorios y el API
proporciona un conjunto de métodos abstractos para la implementacion de los servicios.

En los repositorios de objetos de aprendizaje se estd imponiendo el estindar SCORM
en sus distintas versiones como estandar de etiquetado, sin embargo a pesar de esto se
observa que existe una gran brecha entre el acceso a los objetos de aprendizaje y su
reusabilidad pues “ la mayoria tienen muy pocos metadatos definidos de forma explicita
(segun los estandares existentes), y al mismo tiempo los niveles de granularidad de
muchos de los objetos de aprendizaje es demasiado alto como para permitir su
reutilizacion en otros contextos de ensefianza — aprendizaje” [18].

Para compartir los recursos entre los repositorios es indispensable la conformidad de
los metadatos con los estandares establecidos, asi como la compatibilidad entre
estandares o el desarrollo de pasarelas que realicen la comunicacion entre almacenes de
forma transparente para el usuario, esto implica una inversion extra en la
implementacion de estos almacenes.

3.3 Falta de interoperabilidad

Tanto las bibliotecas digitales como los ROA presentan el enorme reto de
interoperabilidad, entendiéndose por interoperabilidad de acuerdo a la IEEE como la
habilidad de dos o mas sistemas o componentes para intercambiar informacion y utilizar
la informacion intercambiada. Por su parte la Comision Europea [19], define
interoperabilidad como la habilidad de organizaciones y sistemas dispares y diversos
para interaccionar con objetivos consensuados y comunes y con la finalidad de obtener
beneficios mutuos. La interaccidon implica que las organizaciones involucradas
compartan informacion y conocimiento a través de sus procesos de negocio, mediante el
intercambio de datos entre sus respectivos sistemas de tecnologia de la informacion y las
comunicaciones.

Como ejemplo de la dificultad que implica la interoperabilidad se observa la
situacion de los repositorios en México. Ahi existe la Red Mexicana de Repositorios
Institucionales (REMERI) la cual busca integrar una red federada de repositorios de
acceso abierto de las Instituciones Mexicanas de Educacion Superior (IES), con la
finalidad de integrar, difundir, preservar y dar visibilidad a la produccion cientifica,
académica y documental del pais. Al mismo tiempo REMERI es la Red Nacional
representando a México en el proyecto Latino Americano de LA-Referencia [20]. La
REMERI surge de la necesidad de contar con un prototipo o nodo nacional interoperable
con LA-REFERENCIA y se construye a partir de una iniciativa presentada por la
Biblioteca Virtual de la Universidad Auténoma de San Luis Potosi; es fundada en el
2011 por seis instituciones miembros de RABID/CUDI: La Universidad Autébnoma de
San Luis Potosi; el Tecnologico de Monterrey; la Universidad de las Américas; la
Universidad Autéonoma del Estado de Hidalgo; la Universidad de Guadalajara y la
Universidad Autéonoma del Estado de México; con el apoyo de CUDI y el
financiamiento de CONACYT. En la actualidad REMERI enfrenta retos a nivel nacional
como son la estandarizacién y normalizacion de metadatos conforme a directrices
internacionales de interoperabilidad y el establecimiento de politicas y mandatos de
acceso abierto en las instituciones mexicanas de educacion superior.

Al respecto Castro [14] identifica la falta de interoperabilidad entre los repositorios
mexicanos y observa que las causas que originan este problema se dividen en dos: los
estandares y especificaciones adoptados no cubren totalmente sus requerimientos y
existe un desconocimiento de cuales son todos los elementos que se deben estandarizar

Pag. 155 Alfa Omega Grupo Editor




para crear la interoperabilidad. Lo mas critico es que tampoco hay un referente que
indique que tan cerca se esta de lograr la interoperabilidad y cuales acciones se podrian
emprender para lograrla.

La situacion de la interoperabilidad en México no es favorables para las instituciones
educativas que desarrollan y usan los OA y los sistemas para su almacenamiento y
entrega, pues a la fecha no interoperan entre si, y por lo tanto no han logrado compartir
sus recursos educativos, a pesar de que han adoptado el uso de estandares y
especificaciones internacionales que auxilian la interoperabilidad; en consecuencia se
dificulta la participacioén de los repositorios mexicanos en federaciones internacionales
como LAFLOR (Latin American Federation of Learning Object Repositories) y GLOBE
(Federacion Mundial de Repositorios de Objetos de Aprendizaje). Ante la situacion
actual de los repositorios de México, este pais estd perdiendo la oportunidad de
aprovechar los recursos de esta federacion.

3.4 Diversidad de metodologias y métricas de evaluacion de calidad.

Autores como Barajas [21] coinciden en que otro problema que enfrentan los ROA es
la falta de metodologias para su desarrollo ya que poseen caracteristicas especificas que
los diferencian de un programa comun. Respecto a los métodos de desarrollo de los
objetos de aprendizaje Barajas, Mufioz y Alvarez [21] han identificado varios
problemas, que se puede englobar generalmente en los siguientes puntos: Los expertos
en contenidos no han sido provistos de herramientas sencillas e intuitivas que
automaticen la produccion masiva de contenidos. Los productores de OA no estan
capacitados con los fundamentos tedricos que sustenten la estructuracion o disefio de los
objetos de aprendizaje, o la experiencia en el area de conocimiento en la que aplica. Para
la elaboracion de un OA no existe un proceso estructurado ni basado en ingenieria de
software que garantice la consistencia y estandarizacion de los procesos para aumentar la
calidad de los productos. No existe ningin modelo de madurez de procesos que
garantice la calidad del proceso de produccion lo cual a su vez dificulta la evaluacion de
la calidad. La calidad debe ser tenida en cuenta en los desarrollos de los ROA vy las
bibliotecas digitales, pues como en todo proyecto de software, el ciclo de vida consiste
en convertir los requerimientos planteados por los usuarios en un producto de software
con funcionalidades especificas.

Aycart, Ginesta y Hernandez [22] sefialan que cualquiera que sea la técnica o
conjunto de técnicas que se utilicen para asegurar la calidad del software, existen un
conjunto de principios basicos que se deben tener siempre presentes, los cuales son:
disponer en detalle de los requisitos del sistema y las necesidades de los usuarios, los
procesos de calidad se basan en verificar que el software cumple con los requisitos, a
todas las pruebas se les deberia poder hacer un seguimiento hasta los requisitos del
usuario, los procesos de control de calidad deben estar integrados a las distintas fases del
proyecto de desarrollo del software, el equipo que prueba el software debe ser distinto al
equipo de desarrollo, el grupo que desarrolla el software no debe ser en ningun caso el
mismo que se responsabiliza del control de las pruebas de calidad. Para ser mas eficaces,
las pruebas deberian ser realizadas por un equipo independiente. Hablando de objetos de
aprendizaje existen propuestas metodologicas como las de Margain [23], Morgado [24]
y Azpeitia [25] para generar los recursos de una forma 6ptima, sin embargo al no existir
un consenso cada una es aplicada tomando en cuenta criterios subjetivos.
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4 Conclusiones

Son muchos los retos en comun que enfrentan las bibliotecas digitales y los repositorios
de objetos de aprendizaje, la interoperabilidad es uno de ellos; México se encuentra
rezagado en esta materia lo que le impide mantener un intercambio con repositorios
mundiales. Se deben adoptar estdndares internacionales que permitan conseguir esta
interoperabilidad y aplicarlo primeramente en los repositorios y bibliotecas existentes a
nivel nacional, un factor clave que no ha permitido esta interoperabilidad radica en que
no se adopta formalmente a nivel nacional un estandar de metadatos ni se realiza un
correcto etiquetado, si bien es cierto que esta tarea consume recursos humanos y
econémicos a la larga la recuperacion y reutilizacion de contenidos de calidad traeria
consigo grandes beneficios.
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Resumen. Muchos han sido los esfuerzos que las distintas academias de la
Universidad Veracruzana realizan para mejorar el aprendizaje de sus estudiantes
a través de la reforma de sus planes curriculares o de la implementacion de
cambios en las estrategias de enseflanza-aprendizaje. Tal es el caso de la
Experiencia Educativa denominada Computaciéon Bésica, la cual en los tltimos
afios ha implementado la modalidad de Blended Learning (Aprendizaje
Combinado) con el fin de garantizar no sélo la alta demanda educativa de todos
sus programas que en muchas ocasiones rebasa las posibilidades de atencion
presencial, sino también, el aprovechamiento de las Tecnologias de Ia
Informacion y Comunicacion (TICs) como medio para potenciar las habilidades
computacionales y la formacion para la vida, a través de un ambiente virtual
controlado y asistido y de un proceso didactico centrado en el estudiante. Aqui se
presenta la metodologia de andlisis, diseflo e implantacion, asi como los
resultados obtenidos a través de una encuesta de satisfaccion.

Palabras clave: Blended Learning, Aprendizaje combinado, Formacion para la
vida, Teoria de Aprendizaje Constructivista, Aprendizaje presencial y virtual,
Aprendizaje Activo

1 Introduccion

A finales del siglo pasado se plante6 la necesidad de hacer un cambio en la educacion en
todos los niveles, una modificacion que involucra una “Transformacion holistica, una
redefinicion del curriculum, hacer uso de la Pedagogia y hacer una valoracion del siglo
XXI, formar individuos con liderazco y cultura, habilitada por la tecnologia y con una
infraestructrura de alta calidad, y por supuesto, apoyada por una agenda de reforma”
(Cisco, 2009). Dichos cambios, han conseguido que las instituciones educativas, entre
ellas las de nivel superior, hagan un esfuerzo por incorporar paulatinamente una nueva
forma de trabajo pedagogico-tecnologico con el fin de dotar a sus estudiantes de las
competencias necesarias para enfrentar el campo laboral en un ambiente global, ademas
de, propiciar las condiciones humanas que deberan desarrollar los ciudadanos de esta
nueva sociedad, toda vez que, “la innovacion educativa es un medio y no un fin...”
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(Valenzuela, 2009), se espera que “la profundidad del proceso de cambio social que
tiene lugar actualmente nos obliga a reformular las preguntas basicas sobre los fines de
la educacion, sobre quiénes asumen la responsabilidad de formar a las nuevas
generaciones y sobre qué legado cultural, qué valores, qué concepcion del hombre y de
la sociedad deseamos transmitir” (Tedesco, 1995). Sin embargo, al transcurrir mas de
diez aflos de intentar cambiar los modelos tradicionales de ensefianza, se apuesta por “el
nuevo paradigma que implica cambiar basicamente la ecuacién conocimiento-docente-
alumno pasando de los saberes a las competencias. Esto s6lo serd posible si tomamos
conciencia, rediscutimos y redefinimos los ejes basicos que subyacen al actual modelo
de educacion” (Aguerrondo, 1993).

Ademas, “Un sistema educativo orientado hacia las necesidades del siglo XXI debe
entender el aprendizaje como el resultado de la construccion activa del sujeto sobre el
objeto de aprendizaje. Supone un aprendiz activo, que desarrolla hipdtesis propias acerca
de como funciona el mundo, que deben ser puestas a prueba permanentemente. Supone
la generacion de operaciones mentales y procedimientos practicos que permitan seguir
aprendiendo solo, durante el tiempo de vida que estd dentro del sistema educativo y
también una vez que egres6 del sistema educativo formal. Supone también que el
maestro y el alumno exploran y aprenden juntos, pero que esta exploracion y aprendizaje
mutuo puede revestir diferentes formas, desde las mas presenciales hasta las mas
remotas” (Aguerrondo, 1999).

Es importante sefialar que cuando se habla de cambiar la forma de trabajo tradicional
en las instituciones educativas se consideran los factores pedagdgico-tecnoldgico para
dotar a los estudiantes de competencias indispensables para este tiempo, se esta
pensando en utilizar la tecnologia y la Teoria del Aprendizaje Constructivista, las cuales
en forma conjunta permiten al estudiante desarrollarse en entornos educativos basados
en modelos Blended-Learning, BL (aprendizaje combinado), es decir, aquellos que “se
centran en la hibridacion de estrategias pedagdgicas, propias y especificas, de los
modelos presenciales y estrategias de los modelos formativos sustentados en las
tecnologias Web”. (Sosa, 2005).

Para este documento, se debe considerar que la hipotesis a resolver por contrastacion
tedrica y practica, es que “La creacion y uso de Ambientes de Aprendizaje multimodales
(BL) como soporte al proceso de ensefianza-aprendizaje, dentro de la Experiencia
Educativa Computacion Basica de la Universidad Veracruzana, hacen mas flexible y
eficiente la actividad de docentes y estudiantes, siempre y cuando se haga un uso
conveniente y apropiado en éstos, del uso de las herramientas tecnologicas de
aprendizaje dinamico y de los nuevos paradigmas educativos”.

2 Estado del Arte

Tras la implementacion del Nuevo Modelo Educativo en la Universidad Veracruzana
a partir de 1999, se consideré un Area de Formacién Basica General para todos los
Programas Educativos (Facultades), ésta incluyd entre otras, la EE de Computacion
Basica en la modalidad de Aprendizaje Distribuido, la que exigio el uso del Internet y de
las herramientas tecnologicas de ese tiempo para su implementacion.

En los ultimos diez afios se ha implementado la modalidad BL, combinando sesiones
presenciales y virtuales de manera mas formal, usando la feoria constructivista en su
desarrollo, haciendo uso de las tecnologias de informacion y comunicacion, se han
llevado a cabo evaluaciones de los resultados de su uso, tanto en su accesibilidad como
en la efectividad para el logro de las competencias especificas, como en lo referente a
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elementos de comunicacion y de formacion de los estudiantes, siendo éstos muy
halagadores en todos los programas educativos donde se ha llevado a cabo, (Informatica,
Enfermeria, Filosofia, Psicologia, Derecho y Administracién), por tal razon, a
continuacion se da a conocer a grandes rasgos la metodologia para su implementacion y
uso de esta modalidad BL en diversos espacios educativos, asi como el grado de
satisfaccion que tienen los estudiantes con respecto a su uso y utilidad, con el fin de
respaldar la propuesta pedagodgica y estimular el interés de aplicar el BL y que
proporcione un marco de referencia a los académicos, y por consiguiente, fortalezca el
proceso de enseflanza-aprendizaje dentro de un curriculum flexible.

La mayoria de las EEs dentro de la Universidad Veracruzana se caracterizan por
hacer uso de la modalidad presencial, a veces apoyadas por el uso informal de recursos
tecnologicos, por lo que, “el reto que enfrenta todavia nuestra Universidad es el dejar
atras la forma tradicional de ensefar, para incursionar en las nuevas formas de ensefianza
que se requieren actualmente, las que implican, entre otras cosas, la utilizacion de
medios masivos de informacion, (videoconferencias, sitios webs, comunicacion por
medios electronicos, comunidades virtuales, etc.), los que favorezcan construccion de
conocimientos y la transmisiéon de informacion a través de diferentes modalidades
(presencial, semi-presencial, a distancia, distribuida, virtual, o combinada, Blended
Learning). Tanto los medios como las modalidades, requieren de ser empleadas eficaz y
oportunamente. Estas formas de llevar los aprendizajes, usando las tecnologias mas
modernas de comunicacion y telecomunicaciéon son una respuesta a la flexibilidad que
exige el Nuevo Modelo Educativo Integral y Flexible (MEIF) adoptado por nuestra
Institucion.” (Garcia, 2012).

El BL ha sido utilizado en algunas instituciones de educacion superior de diversos
paises, tales como Espafia, Colombia, y otros, sin embargo, no existen muchas fuentes
documentales sobre el proceso de analisis, disefio ¢ implantacion de las investigaciones
realizadas al respecto, y por tal razon se convierte en una necesidad de investigacion
educativa dentro de nuestra universidad, en la que se demuestre con hechos y
estadisticas la efectividad de su implementacion.

3 Metodologia usada

A continuaciéon se describen los puntos o elementos que se consideraron para su
implantacién y cémo éstos pueden servir de indicadores de éxito, el escenario donde se
aplica la metodologia propuesta para el uso de la modalidad BL, los pasos para la
operatividad del ambiente de aprendizaje utilizado, y finalmente, su relacion con el
proceso de enseflanza aprendizaje de los estudiantes dentro de la EE en cuestion.

Administracion de tiempos: En primera instancia, la EE de Computacion Bésica debe
cursarse 6 horas a la semana, durante 15 semanas. Para este caso, se dedican 2 horas a
sesion precencial y 4 de forma virtual. Los estudiantes no estan obligados a asisitir en los
horarios establecidos administrativamente a la EE los dias que no hay sesion presencial,
pero algunos estudiantes asisten al centro de cOmputo asignado para realizar sus
practicas, para atender a los materiales de estudio, o bien para ser retroalimentados
presencialemnte por el profesor, ya que éste si debe permanecer en su horario
adminsitrativo en el espacio indicado para tal fin.

Aplicacion de la modalidad. Un primer requisito para dar paso a esta nueva forma de
trabajo, consiste en tener claro como se aplicard dicha modalidad, cuando, donde y con
qué recursos. Se deben definir claramente tanto las actividades presenciales como las
virtuales. Para la parte virtual, es necesario disefiar o contar con una herramienta que
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permita al estudiante estar de manera permanente en el contexto de la EE, sin sentirse
aislado o solo, por tal motivo, se considerd el uso de las Comunidades Virtuales de
Aprendizaje como medio para mantener el control y contacto con los estudiantes del
curso.

Actividades presenciales y virtuales. En lo referente a las presenciales, se considera el
tipo y numero de estudiantes, el lugar donde se llevard a acabo la sesidn, las
caracteristicas de los equipos de computo, los materiales y el software a utilizar, entre
otros. Para la parte virfual, dentro de la CVA se consideran quiénes son los miembros de
la misma, cudl es el objetivo que se persigue, como se va a estructurar, cuales y de qué
tipo seran sus contenidos y por supuesto, quién le dard mantenimiento, ya que es muy
importante mantenerla activa y actualizada, para que ésta no deje de funcionar. Cada
elemento involucrado debe poderse acceder de forma independiente y autdnoma.

Se toma en cuenta que los estudiantes al ser nativos digitales se les facilita mas el uso
de las tecnologias, es decir, tienen mayor facilidad para usar diversos dispositivos
moviles; no es raro observar a estudiantes usando laptops, tabletas, teléfonos inteligentes
(Smartphone), PDAs, asistentes digitales personales (personal digital assistant), iPads o
teléfonos celulares para jugar, bajar musica o videos, o para comunicarse a través de
redes sociales, ahora, en esta EE, los estudiantes pueden comunicarse también con sus
compaiieros, y facilitadores, obtener informacion, consultar sus tareas, las fechas de
entrega de las mismas, las fechas y horarios de exadmenes, las direcciones de los
materiales de estudio, de practicas o ejercicios, etc., es decir, pueden darle a dichos
dispositivos un uso académico, y por tal razén los Ambientes de Aprendizaje Virtuales
les atraen para cursar EE de manera distinta a lo tradicional.

Materiales de estudio. Debe ser muy preciso y claro para poder ser incluido en un
ambiente BL apoyado en la teoria Constructivista, es decir, debe ser relevante y
“atractivo” para el estudiante, cuestion que constituye un reto para el profesor en la
elaboracion del mismo. Entre éstos se encuentran los manuales que “son exposiciones
generales sobre una materia. Son una de las obras de referencia mas utilizadas. Segiin la
norma UNE 50-113-91/2, los manuales son documentos didacticos que contienen las
nociones esenciales de una ciencia, técnica o arte” (Edukanda). En Computacion Basica
se incluye un manual que cumple con una serie de requisitos propuestos, y ademas se
cuenta con material multimedia, esta herramienta permite hacer visual y ameno el
conocimiento para el estudiante. Todos los materiales se crean haciendo siempre un uso
correcto de los derechos de autor.

Estrategias de Ensefianza-aprendizaje. son un conjunto integrado de actividades
disefiadas, aplicadas y evaluadas por el profesor para favorecer y facilitar el aprendizaje
de los estudiantes, éstas se disefian y organizan a partir de establecer las evidencias de
competencias de los estudiantes:

El trabajo colaborativo. “El trabajo colaborativo es una estrategia de ensefianza-
aprendizaje en la que se organizan pequefios grupos de trabajo; en los que cada miembro
tiene objetivos en comun que han sido establecidos previamente y sobre los cuales se
realizara el trabajo” (Cabero, 1997) y si éste se lleva a cabo con estudiantes de distinto
nivel de conocimientos se produce y construyen cococimientos mas robustos para todos.
En Computacion Basica por ejemplo, construyen Wikis con las aportaciones de
pequefios grupos de estudiantes sobre un topico, o elaboran una multimedia, de una lista
de temas a desarrollar, dando excelentes productos, los que son donadas a instituciones
para su uso. (por ejemplo, las multimedias sobre “No al maltrato animal” son donadas a
la organizacion “Amigos de los Animales, A.C.” para su explotacion y difusiéon en
espacios educativos con estudiantes de primaria.), aportanto un poco a la comunidad.

El trabajo independiente o autonomo permite que el estudiante ponga en marcha su
experiencia acerca de un topico y construya mas conocimiento a partir de una situacion
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particular, por ejemplo al resolver un problema, leer un manual, interactuar con un
multimedia, ver un video, etc., todo por su propia cuenta y con la guia del profesor.

Para esto, el profesor formula actividades que tengan significado personal para los
estudiantes, -que les llame la atencion- y se deben proporcionar mayores de alternativas
sobre que realizar. “...estos elementos de conexiones personales y compromiso pueden
servir para que la experiencia de aprendizaje sea profunda significativa y perdurable.”
(Falbel, 1993). En Computacién Basica se utilizan temas especializados por Area de
formacién o temas de interés general, tales como el reciclaje de basura, el cuidado del
medio ambiente, el cuidado de los animales, etc., buscando aportar elementos para
concientizar y reforzar los valores de cada estudiante.

Las actividades y ejercicios son sobre problemas reales, basadas en casos practicos,
que le permiten al estudiante acercarse a las situaciones actuales y veridicas, asi éste
buscara la forma de resolver esa situacion de acuerdo a su formacion y experiencia, -
desarrollara su imaginacion y creatividad para presentar una o varias alternativas de
solucidon-, y no se sujetara a una solucion realizada por el profesor. En Computacion
Basica las actividades se presentan con un grado de dificultad o complejidad de menor a
mayor en el proceso de aprendizaje.

Tanto las actividades presenciales, como virtuales, son motivadoras, participativas y
en un ambiente de respeto y tolerancia, en este sentido el profesor es responsable de
crear este ambiente virtual y presencial, se da la oportunidad a los estudiantes de hablar,
de exponer sus ideas, de debatir con sus compaiieros en forma respetuosa, y ademas las
sesiones presenciales se imparten en un tiempos razonables, (no se trata de tener sentado
horas al estudiante escuchando una leccion), las sesiones deben ser practicas y enfocadas
a desarrollar directamente una competencia.

Las actividades de tarea se plantean con antelacion, el estudiante conoce desde el
inicio del curso que es lo que debera realizar, como, y cuando debe presentarlas,
asimismo, llevan un orden ascendente en la complejidad de las mismas, es un aspecto
clave para mantener el interés y motivacion en los estudiantes, ademas conoce la forma
en se le evaluara cada actividad y qué elementos debe considerar. En cuanto al tiempo,
se le da al estudiante la flexibilidad de hacerlas cuando €l crea necesario, -cuando tenga
el animo y gusto por hacerlas, dentro de un rango de dias-, no se le presiona con los
tiempos. Muchos estudiantes de Computacion Basica han expresado que realizan las
practicas los fines de semana, o por las noches, acompafiados de un café, un refresco,
escuchando musica, en pijama, o en compaiia de uno o mas compafieros, (ellos saben
que las practicas les daran las habilidades para presentar un examen y que si no las
realizan y solo las copian el dia del examen, al estar frente a la computadora no podran
realizarlo).

Las actividades presenciales y virtuales a desarrollar se dan en forma individual o en
forma colaborativa, ya que lo virtual rompe el esquema de movilidad de los estudiantes,
éstos no deben estar en un mismo tiempo y lugar, pueden colaborar con flexibilidad en
diversos tiempos y lugares fisicos, y como ya se menciond el trabajo colaborativo es
sumamente importante en esta forma de aprendizaje, utilizando la tecnologia, en especial
la CVA para el desarrollo de la EE.

Comunidad virtual de aprendizaje. La CVA es fundamental para el desarrollo del
aprendizaje del estudiante y lo mas importante de ésta es que sea facil de operar y que
esté llena de atrayentes o intereses para el estudiante, la responsabilidad del profesor es
“darle vida” a esa comunidad y no dejarla morir. Se encuentran en el ciberespacio un sin
nimero de comunidades virtuales que dejan de operar debido a la falta de
mantenimiento y actualizacion de las mismas.

Para Computacion Bésica, la CVA por ejemplo, cuenta con espacios para subir
imagenes y videos novedosos —proporcionados por el profesor o por investigaciones de
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los estudiantes- por ejemplo: ellos realizan una investigacion sobre hardware y software
que aun no salen al mercado, que estan en prototipo o que se lanzaran al mercado en un
futuro, se puede ver el entusiasmo de ellos cuando encuentran dispositivos o programas
que les cautivan, -‘Qué chido esta este dispositivo’, ‘que padre esta esta aplicacion para
Smartphone’, son algunas de sus expresiones.

Entre algunas herramientas que pueden mencionarse se encuentran los mensajes,
foros, wikis, mensajeros y repositorios para materiales, actividades y tareas.

4 Resultados Experimentales

Se consideran las variables siguientes, los enunciados de los que se desprenden las
unidades de andlisis de observacion para la concretizacion y evaluacion de los resultados
de implementar la modalidad de Blended Learning en la experiencia educativa
Computacion Basica.

1. Ambientes de aprendizaje multimodales
* Grado de utilizacion y efectividad de los ambientes multimodales
* Uso de creatividad para disefar actividades
* Habilidad para seleccionar y combinar los recursos pedagdgicos con los recursos
tecnoldgicos
* Grado de satisfaccion de docentes y estudiantes.

2. Nuevos Paradigmas educativos
Variables que son esenciales en el disefio curricular que integra los nuevos
materiales digitales y en los aspectos metodoldgicos que son necesarios adaptar
para hacer un uso adecuado de la tecnologia en el aula y fuera del aula

3. Tecnologias aplicadas al proceso de ensefianza — aprendizaje
Grado de utilizacion y efectividad de la tecnologia en los procesos de aprendizaje
tanto hardware como software

Para llevar a cabo este estudio se elaboraron cuestionarios para aplicarlos a los
profesores que tomaron cursos intersemestrales, ya que estos cursos cuentan con
profesores de diversos Programas Educativos (Facultades) y por ende distintos perfiles
profesionales y edades. La muestra seleccionada fue de 5 grupos de 20 profesores en el
periodo 2010. La tabla 1 estd numerada con 5-Siempre, 4-Casi siempre, 3-Bastantes
veces, 2-A veces, 1-Nunca.

Pregunta: ;jPor qué los profesores aun no estan preparados para operar bajo la
modalidad BL?

Unidades de analisis de observacion 5 4 3 2 1

1. Apoya su labor docente en clases orales frente a grupo (padigma de la | 49 | 24 | 11 | 16
enseflanza)

2. Apoya su labor docente en clases donde los estudiantes realizan 5 9 84 | 2
actividades en diversos escenarios de aprendizaje (padigma del
aprendizaje)

3. Utiliza frecuentemente un pintarron para apoyar su clase 80 | 16 | 4

4. Dicta textos 10 [ 15 |55 ]20
5. Pasa lista para obligar a los estudiantes a estar en clase 90 | 7 2 1

6. Cuentan las faltas para extraordinario 88 [ 10 | 2

7. Usa Tecnologia (cafién) 35 125132 |8
8. Usa foros 5 26 | 79
9. Usa Power Point de forma eficiente 5 25 170
10. Usa correo electronico de forma eficiente 5 34 |39 | 22

Pag. 163 Alfa Omega Grupo Editor




11. Escanea textos de buena calidad 10 | 15 | 75
12. Usan Word de forma eficiente 5 32 [ 16 | 47
13. Usa enfoques de competencias 2 41 | 22 | 35
14. Se le facilita manejar una computadora 50 | 22 | 28
15. Usa otras modalidades de aprendizaje (virtual, distribuda, etc.) dentro 12 | 78
de su curso
16. Usa la tecnologia que usan los estudiantes 88 | 12
17. Utiliza Comunidades Virtuales de aprendizaje 8 92
18. Usa wikis 1 99
19. Utiliza plataformas educativas 10 | 67 | 23
20. Elaboran examenes on line 5 95
21. Propicia el trabajo colaborativo entre sus estudiantes 41 | 22 | 37
22. Usa tecnologia para colaborar con otros profesores del mundo 11 130 [ 59

Table 1. Resumen de respuestas al cuestionario aplicado a docentes de Computacion Basica

De acuerdo a las observaciones anteriores se ve claramente que muchos profesores se
encuentran en un nivel muy bajo en cuanto al uso de herramientas tecnoldgicas para
incorporarlas de forma eficiente en sus cursos, se ve que muchos de ellos intentan hacer
uso de los nuevos paradigmas educativos y formas actuales para desarrollar ambientes
de aprendizajes significativos para sus estudiantes sin embargo por falta de tiempo o de
otras razones ¢éstos y aunque tomen cursos intersemestrales pedagogicos y de diversa
indole no ponen en practica esos conocimientos.

Adicionalmente, se elaboraron cuestionarios para aplicarlos a los estudiantes que
tomaron la EE de Computacion Bésica de diversos Programas Educativos (Facultades) y
por ende distintos perfiles y edades. La muestra seleccionada fue de 5 grupos de 20
estudiantes en el periodo 2011. Obsérvense los resultados en la Tabla 2.

Pregunta: ;jPor qué los estudiantes si estan preparados para llevar a cabo el
aprendizaje en la modalidad BL?

Pregunta Si No +6 | Indis | Total

- tinto
1. ;Te agrad6 usar el modelo Blended Learning en tu EE? 93 7 100
2. (Creés que estas preparado para administrar tus tiempos 89 11 100

para organizar la investigacion de temas, lectura de
materiales, elaborar practicas y exponer dudas?

3. Piensas que presentar los materiales para el aprendizaje en 95 5 100
diversas formas y medios apoya a los distintos tipos de
aprendizaje de los estudiantes?

4. (Creés que el hecho de llevar a cabo una EE en modalidad 97 3 100
BL indica que tu profesor y tu escuela confian en ti para
que te responsabilices por tu aprendizaje?

5. (Consideras que las sesiones presenciales te apoyaron en 98 2 100
tu aprendizaje?
6. (Creés que seria mejor llevar la EE con solo sesiones 5 95 100
presenciales?
7. ;Te agrado el contenido de la EE? 90 10 100
8. (Creés que fue util para ti el contenido de la EE? 93 7 100
9. (Creés que la CVA apoy6 tu aprendizaje? 91 9 100
10. ;Creés que la CVA apoyo el trabajo colaborativo? 97 3 100
11. ;Consideras que has aprendido de tus compaifieros en esta 94 6
EE?
12. ;Las actividades o practicas y los materiales en la CVA | 100 100
son de fécil acceso?
13. (Las actividades a realizar permiten reforzar sus 97 3
conocimientos?
14. ;Creés que es acertado realizar las practicas y subirlas a la 92 8 100
CVA?
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15. Te apoyo en tu aprendizaje que en la CVA haya videos y 98 2 100
podcast relacionados a los contenidos de la EE?
16. Creés que el hecho de que todas las publicaciones 97 3 100
(mensajes y avisos) se queden escritas todo el tiempo en la
CVApara su consulta desde cualquier dispositivo con
Internet te ayudo6 a estar siempre enterado de lo que pasaba

en la EE?

17. (Creés que a través de la CVA se te facilitd realizar 93 2 5 100
preguntas de tus dudas?

18. (Te favorece el hecho de que las dudas de tus compafieros 97 3 100

se publiquen en la CVA y se pueda ver las respuestas del
profesor o de otros compaiieros?

19. ;Te agradan las evaluaciones on-line? 95 1 4 100

20. ;Creés que los materiales digitales facilitan tu aprendizaje? 90 2 8 100

21. ;Te sientes comodo sabiendo que no hay tareas de un dia | 100 100
para otro?

22. ;Consideras que tu profesor te retroalimenta mejor de 99 1 100
forma virtual?

23. (Recomendarias a otro estudiante cursar esta EE con este 99 1 100
profesor?

24. ;Se podria mejorar algo de la EE en cuanto a la forma de 4 96 100
llevarla a cabo?

25. ;Se te facilita usar dispositivso méviles? 97 3 100

26. Creés que los cursos so6lo virtuales son mas pesados que 87 10 3 100
los que usan BL?

27. (Te gustaria que hubiera otras EE en esta modalidad? 95 4 1 100

28. ;Usaras una CVA para otra actividad personal? 85 2 13 100

Table 2. Resumen de respuestas al cuestionario aplicado a estudiantes de Computacion Basica

En esta tabla se miden variables tales como, efectividad en el proceso de ensefianza—
aprendizaje, la diversidad de uso de elementos creativos en este entoreno, la preferencia
por herramientas modernas o tradicionales y transferencia de competencias de uso de
tecnologia a otras areas, demostrando que los estudiantes se encuentran en un nivel alto
para desarrollar la construccion de su aprendizaje en esta modalidad.

5 Conclusiones y direcciones de investigaciones futuras

A través del analisis de los resultados obtenidos al aplicar la modalidad BL en la EE de
Computacion Basica en diversos Programas Educativos, a una muestra de 3,000
estudiantes que han experimentado esta forma de aprender.

Se puede decir con certeza que la creacion, disefio y aplicacion de Ambientes de
Aprendizaje en esta modalidad BL como soporte al proceso de ensefianza-aprendizaje,
hace més flexible y eficiente la actividad de docentes y estudiantes, ya que a la mayoria,
sino es que a todos, les agrado6 el uso de la modalidad (combinacion de modalidad
presencial y virtual ) y sus elementos, uso de CVA, modelo Constructivista, la, los
recursos visuales y didacticos, la forma de usarla, tiempo de acceso, materiales,
evaluaciones, etc., y ademas, estan concientes de haber aprendido el contenido de la EE
de una forma amena y distintinta. Por tanto, es importante desarrollar ambientes
educativos sin requisitos de espacio y tiempo, ir mas alla de las aulas, y atender a los
estudiantes con los recursos que les agradan, esto, permite que desarrollen la capacidad
de "aprender a aprender”, y esto es importante para que éstos asuman un papel activo en
su formacion y el profesor actle como guia, orientador y facilitador del proceso de
aprendizaje dindmico del estudiante
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La experiencia obtenida con el uso de esta modalidad BL ha sido muy enriquecedora,
se ha facilitado la labor académica, se ha tenido mas control de la EE, ha permitido
apoyar y guiar a los estudiantes y tener una comunicacion mas dindmica y permanente
con ellos a través de la CVA y se ha propiciado el trabajo colaborativo.

Ademas, es importante decir que, cambiar los procesos educativos es una apuesta
fuerte y por lo tanto, require del esfuerzo y entusiasmo de profesores, directivos,
funcionarios, y del impulso de politicas publicas educativas a través de las decisiones de
todos los niveles de gobierno de nuestro pais, para el logro de una nueva sociedad y por
lo tanto de una transcendencia social.
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Resumen. Existen diversas herramientas de software para la ensefianza del
LSM para nifios pero la mayoria no funciona como un entorno completo de
aprendizaje y sus contenidos no permiten al estudiante, profesor y padre de
familia tener elementos de control y retroalimentacién. Se propone el desarrollo
de una herramienta web que sirva como plataforma, a las diversas herramientas
de apoyo para LSM, contado con apartados de cursos y examenes, medicion del
progreso, traductor, diccionario y cuentos, en busca de un entorno completo de
aprendizaje a los nifios con esta discapacidad.

Palabras clave: Audicidn, discapacidad, e-learning, lenguaje, software.

1 Introduccién

Se denomina aprendizaje electrénico (e-learning) a la educacién a distancia
completamente virtualizada a través de los nuevos canales electronicos (redes de
comunicacion, en especial internet), utilizando para ello herramientas de aplicaciones de
hipertexto (correo electrénico, paginas web, foros de discusion, mensajeria instantanea,
plataformas de formacién que adnan varios de los anteriores ejemplos de aplicaciones,
etc.) como soporte de los procesos de ensefianza-aprendizaje [1].

La Web presenta caracteristicas que favorecen el proceso educativo de manera
deseable. Estas son, segun Arroyo y Otros [2]:

* Hipertexto, permitiendo que el usuario construya el significado en la direccion que
considera atractiva.

* Capacidad multimedia, permite el intercambio de documentos en diferentes
formatos.

* La posibilidad de formar grupos de trabajo colaborativo.

* Las herramientas y servicios que facilitan la comunicacion.

Este proyecto busca proveer una herramienta integral que apoyo en el proceso de
aprendizaje de los nifios con discapacidad de tipo auditiva. En muchos casos estos nifios
son rechazados de escuelas normales por esa misma caracteristica. El construir un
sistema de aprendizaje que haga uso de las tecnologias de vanguardia permitird una
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mejora en el desarrollo académico, asi como una mejor integracion al mundo que nos
rodea.

2 Estado del arte

Como lo expresa Rodriguez [3], la conducta lingiistica de los sordos es compleja
puesto que al realizarse una sefia se identifican componentes que hacen que la lengua de
sefias sea una lengua diferente de las lenguas orales.

Existen diversas estrategias para el aprendizaje del lenguaje de sefias, entre las mas
utilizadas se encuentra la de R. Gagné [4] que explica las diferentes condiciones internas
necesarias para que se produzca el aprendizaje mismas que tienen su base en la
interaccion medio-receptor la cual activa el proceso de aprendizaje estimulando los
receptores del sujeto y permitiéndole captar y seleccionar la informacion. A partir de
este planteamiento, R. Gagné elabora otro esquema en el que muestra el proceso de
aprendizaje y sus distintas fases, es decir las actividades internas del sujeto. Serafin de
Fleischmann [5] considera que el primer lenguaje del participante se mantiene como
sistema de referencia en la adquisicién del habla.

La lengua de sefias se enfoca en la comunicacidn con las manos, en la seleccién del
vocabulario y en la aplicacion de las reglas gramaticales del idioma nativo de los
estudiantes. Las habilidades en la comunicacién manual se constituyen en un cuidadoso
y gradual proceso organizado a través del intercambio de preguntas y respuestas entre el
maestro y los estudiantes asi como entre estudiantes y estudiantes, en grupos pequefios.
El vocabulario concreto se presenta de manera oral y se representa manualmente,
enfatizando en la referencia de construccion de los signos que en la gran mayoria
representan su forma, su movimiento o sus caracteristicas olfativas, gustativas, etc.

Después de estudiar el estado del arte, se observd que existen diversos sitios web y
herramientas de software que ayudan a la ensefianza del lenguaje de sefias pero ninguno,
como tal, funge como un entorno completo de aprendizaje. A continuacién se muestra
una comparacion de las principales herramientas e-learning en base a la funcionalidad
que tienen:

Sistema | Funcién a b c
3 [ c =
= o o [ 2
Ed s |5 |8 |= 2 | £8
g9 5| |5|5|2|=2]2g9z
Eg g 2 =] = S ° E D ﬂ
s s |8 = R - =
s 9k [a) = = o @
I |2 s | 8
O o
Alfabeto de sefias mexicano [6] X X X
Diccisenas [7] X X
DIELSEME [8] X X X
Ensigna [9] X X X X X
eSIGN [10] X X
GaNas [11] X X
Globus [12] X X
Hablando con Julis [13] X X X
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Lengua de sefias colombiana [14] X X X X

Mexican Sign Language / X X X
American Sign Language [15]

Signos del lenguaje mexicano [16] | X X X
SiSi [17] X X

Suefialetras [18] X X X X
TextoSign [19] X X X

Tabla 1. Comparacion herramientas e-learning para ensefianza del lenguaje de sefias

T'aan K'ab se propone como un sitio web dindmico orientado a nifios con
discapacidad auditiva, que permite al estudiante, profesor y padre de familia tener
elementos de control y retroalimentacion a las actividades realizadas. La herramienta
contard con apartados de cursos y exdmenes, medicion del progreso, traductor,
diccionario y cuentos, en busca de un entorno completo de aprendizaje a los nifios con
estas discapacidades. Dentro de las ventajas que tiene en relacion a las plataformas
comparadas es que es gratuita, el acceso es libre para cualquier persona pero se tiene un
control de usuarios y permite actualizaciones constantes.

3 Metodologia

3.1 Metodologia de Investigacién

Se utiliza la propuesta por Adrion [20], que establece que el proceso de investigacion
en el &mbito de la ingenieria sigue las siguientes cuatro etapas:

1. Observar las soluciones existentes: Busca detectar los problemas que se van a
abordar a partir del estudio de las propuestas existentes.

2. Proponer una mejor solucién: Se debe hacer una propuesta de solucién que
supere las limitaciones detectadas en las soluciones existentes. Para ello es
necesario proponer y estudiar posibles aproximaciones que permitan resolver
dichas limitaciones.

3. Desarrollar la nueva solucién: A partir del estudio llevado a cabo en la etapa
anterior se planteard la arquitectura de un nuevo sistema que pueda superar las
limitaciones de las soluciones existentes. También se desarrollara un prototipo
del sistema de acuerdo con la arquitectura.

4. Evaluar la nueva solucién: En la ultima etapa es necesario mostrar que la
solucidén desarrollada supera los problemas que fueron detectados en la primera
etapa de esta metodologia.

Estas cuatro etapas se aplican de forma iterativa e incremental con el objetivo de
poder refinar progresivamente la solucion final.
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3.2 Metodologia de desarrollo de software: eXtreme Programming (XP)

Para el desarrollo del prototipo se opt6 por utilizar la metodologia agil XP por el corto
tiempo con el que se cuenta, porque no se conoce con exactitud cuales son todos los
requisitos necesarios para implementarlo y por cambios que se requieran. Consta de
cuatro fases: planeacidn, disefio, codificacién y pruebas. Las fases coinciden en nimero
e intencion con la metodologia de investigacion.

Utilizar esta metodologia permite dividir en las entregas en tiempos cortos,
promoviendo el trabajo en equipo, preocupandose por el aprendizaje de los
desarrolladores, y propiciando un buen clima de trabajo. XP se define como
especialmente adecuada para proyectos con requisitos imprecisos y muy cambiantes, y
donde existe un alto riesgo técnico. [21]

4 Resultados

Siguiendo las metodologias, en la primera fase se conceptualizé la problemética y se
evalud el estado del arte de las diversas plataformas e-learning utilizadas en proceso de
aprendizaje del lenguaje de sefias, se plantearon los requisitos de la herramienta, sus
ventajas y desventajas frente a las herramientas existentes. También se hizo una primera
version de historias de usuario.

Posteriormente, en la segunda fase, se hizo un disefio simple a través de un bosquejo
estructural de la pagina y del disefio relacional de la base de datos.

Fig. 1. Bosquejo estructural externo de la pagina web [22]
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4 id_cuento - int(11)
@ titulo_cuento * varchar(25)
& link_cusnto - varchar(450)

Fig. 2. Disefio relacional de la base de datos [23]

A continuacién, tercera fase, se realizo la programacion del sitio web en parejas, en
base al disefio visual y légico planteado previamente.

<form id="alta-gentaste" name="alts-fzm" action="php/autentificasion.php" method='post" enctype="multipast/form-data" >

uario_sle" required >

holder="Ysuarig" title="Tu Vsuarig" required />

rong></label>

“Ganbig" name="passwor, d_txt" placenclder="Password" title="Tu Password" required/>

ne="entrar btn" value="Ingresar" />

phe/rsgistre-alumne . phe">Registre de Alumnos</a>

Fig. 3. Codigo de Logueo al Sistema Web [24]

Finalmente, cuarta fase, se aplicaron pruebas unitarias para comprobar el correcto
funcionamiento de cada médulo de c6digo y luego, pruebas de integracién para asegurar
el correcto funcionamiento del sistema en cuestién.

En la figurad se puede apreciar la parte externa del sitio web, la que podra ser
utilizada por cualquier persona, cuenta con los apartados de mision, vision, objetivos,
informacion de cursos, avisos, traductor, diccionario, cuentos y apartado de logueo e
inscripcion al sistema de cursos.
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Fig. 4. Implementacion de Responsive Web Designe del Sitio Web [25]

En la figura 5 se encuentra la vista del administrador, en la cual se pueden realizar
tareas como dar de alta, eliminar y editar administradores, alumnos, cursos, examenes y
cuentos, también se pueden calificar examenes presentados y enviar avisos.

Administrador

e
Sers L

(doa

=m

=S S

e e e e s R s
8 - v 8 - -

o PR in | SRR oot O A 2
o

o8 - s

Fig. 5. Vista del administrador [26]

En la vista del alumno se puede acceder a datos personales y notificaciones del
sistema. Cuenta con apartado de cursos, donde puede repasar las lecciones y luego
presentar los examenes. En la seccion de progreso se pueden ver los examenes
aprobados y en avisos aparecen notificaciones generales del administrador.
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Actualmente solo se han realizado 2 primeras iteraciones del proyecto, que se
constatan con la construccion de estructura de la plataforma y las pruebas. En la
siguiente iteracion desarrollara el contenido conforme a las necesidades de aprendizaje
de los menores con ésta discapacidad.

5 Conclusién

Contar con nuevas herramientas e-learning que ayuden al aprendizaje integral de
nifios que tienen alguna discapacidad son de gran importancia en esta era tecnolégica;
T'AAN K'AB busca ser una plataforma en la cual se pueda albergar distintos contenidos
que contribuiran al completo desarrollo educativo, de nifios con problemas de audicion y
de lenguaje, ofreciendo un disefio amigable e interactivo, en cual se podra medir el
progreso del menor.

El impacto de la herramienta se considera amplio, debido a que son escasos los
sistemas que brindan de este tipo y al estar disponible via web permite que pueda ser
utilizado en cualquier parte del pais y sin instalacion previa.

T"”aan K'ab es una herramienta, de apoyo al aprendizaje de menores con

discapacidad; con el desarrollo de la misma, se busca fomentar la elaboracion de
sistemas similares.
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Brain Action: Hacia una Aplicacion Web Educativa para
Nivel Basico Escolar

Juan Manuel Gonzalez Calleros, Josefina Guerrero Garcia, Jorge Juarez Herrera
Benemérita Universidad Autonoma de Puebla, Facultad de Ciencias de la Computacion,
Av. San Claudio y 14 Sur, Ciudad Universitaria, Puebla, 72570, México
{juan.gonzalez, jguerrero} @cs.buap.mx

Resumen. Las tecnologias de la informacion y comunicacion estan impactando
en la educacion a cualquier nivel escolar. La importancia de esta union
tecnoldgica-educativa es la creacion de contenido educativo de calidad siguiendo
métodos pedagdgicos apropiados para cada edad del estudiante y considerando
los diferentes estilos y estrategias de aprendizaje. Las actividades ludicas en el
aula pueden ser una estrategia que permite estimular de manera determinante el
desarrollo del estudiante ya que se pueden fortalecer los valores, estimular la
integracion, reforzar el aprendizaje, promover el seguimiento de instrucciones, el
desarrollo psiquico, fisico y motor, estimular la creatividad, se puede ejercitar la
observacion, la asociacion de ideas, la expresion oral, entre otras. Este trabajo
presenta el disefio y desarrollo de una aplicacion web educativa basada en
videojuegos didacticos.

Palabras clave: Videojuegos, Educacion en linea, Tecnologias de la Informacioén
y Comunicacion, Software Educativo.

1 Introduccion

El uso de las Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacion (TIC) en el area de
educacion cobra mayor importancia dia a dia, la Secretaria de Educacion Publica (SEP)
en México ha hecho reformas a la educacion en los distintos niveles educativos, siendo
para nosotros la formacion basica de especial interés ya que comprende 6 afios escolares
en los cuales el estudiante debe desarrollar habilidades y adquirir conocimientos para
continuar con estudios medio superiores y superiores, es entonces el nivel basico donde
creemos debemos reforzar el binomio ensefianza-aprendizaje. La SEP tiene programas
que impulsan el uso de las computadoras en educacion como lo es la entrega de
computadoras y tabletas a alumnos, profesores y escuelas, asi mismo cuenta con material
educativo como son libros de texto gratuitos y la serie Desafios Matematicos. Dentro de
las Redes Tematicas de Investigacion del CONACYT se sitiia el Gran Reto 3: TIC y
Educacion en el Siglo XXI, cuyo objetivo es gestionar el cambio e innovacion en el
sistema educativo mexicano a través de la investigacion en TIC y su contribucion e
impacto en las organizaciones educativas (http://www.redcyte.com/). Se identificé que
uno de los problemas, al que se enfrenta el ambiente educativo en México, es el disefio
de cursos en linea y software educativo debido a que si bien se cuenta con los apoyos y
acceso a la tecnologia, éste no se aprovecha de forma correcta por la falta de
capacitacion adecuada.
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Si bien la tecnologia estd impactando en la ensefianza, los contenidos didacticos deben
considerar la pedagogia adecuada para impactar en el aprendizaje, asi como los
diferentes estilos y estrategias de aprendizaje de cada estudiante. Considerando la
aplicacion de las TIC’s en educacion y la ocupacion de entidades de gobierno y
privadas da aprovechar esta uniéon oportuna y adecuadamente para beneficio de los
estudiantes, en este trabajo de investigacion se propone el disefio y desarrollo de una
aplicacion educativa, llamada Brain Action, enfocada a escolares de primer grado de
primaria considerando técnicas pedagdgicas apropiadas al desarrollo de habilidades y
adquisicion de conocimientos. El resto del documento estd organizado de la siguiente
manera: en la segunda seccién se presenta la investigacion alrededor del tema de
tecnologias de la informacién y comunicacion relacionadas a la educacion, en la tercera
seccion se presenta la metodologia de disefio y desarrollo de la aplicacion educativa
propuesta, posteriormente la evaluacion de la misma se muestra en la seccion cuatro,
finalizando con las conclusiones y trabajo a futuro en la quinta seccion.

2 Estado del Arte

La insercion de las tecnologias de informacion y comunicacion en la educacion
representa la posibilidad de integrar otros medios de ensefianza bajo requisitos
pedagogicos. Con la aparicion de la radio y la television (como medios audiovisuales)
junto con la creacion de programas con contenido educativo (XEJN?, de Veracruz, tenia
funcién alfabetizadora) se ha buscado la forma de transmitir conocimiento sin la
presencia fisica del profesor. Posteriormente la evolucion de la tecnologia y los canales
de comunicacion han dado pie a que la educacion tome ventajas de ello para difundir el
conocimiento tratando de llegar a la mayor parte de la poblacion. Estas tecnologias
permiten el acceso a todo tipo de informacion a través de canales de comunicacion
inmediata, para difundir informacion y contactar con cualquier persona o institucion del
mundo, permiten la interactividad con programas de gestion, videojuegos, materiales
formativos multimedia, sistemas expertos especificos, etc. El uso de las TIC causa
mayor interés y motivacion de los estudiantes a partir de su utilizacion y el tiempo que
dedican, éstas constituyen un medio de aprendizaje, los estudiantes tienen acceso a mas
recursos educativos en todo momento permitiendo la flexibilidad en los estudios,
facilita la interaccionar con otros compafieros y profesores, sin estar situados en un
mismo lugar. Sin embargo hay factores clave que pueden obstaculizar el éxito de las TIC
en educacion, Marquéz [1] identifica algunos como: 1) el ritmo de evolucion de las TIC
es muy rapido, 2) indefinicion sobre los objetivos que se pretenden conseguir a través de
las inversiones en TIC, 3) puntos de vista divergentes sobre el adecuado empleo de las
TIC en educacion que, en ocasiones, crea confusion y desorientacion en los usuarios. Por
otra parte, la Oficina Regional de Educacion de la UNESCO para América Latina y El
Caribe, ha identificado dos areas de desarrollo prioritario con el objetivo de que las TIC
contribuyan al mejoramiento en la educacidon: 1) nuevas practicas educativas y 2)
medicion de aprendizajes [2]. Referente al punto de nuevas practicas educativas, la SEP
en México ha adoptado el modelo educativo constructivista. El ambiente de aprendizaje
constructivista provee a las personas del contacto con multiples representaciones de la
realidad, que evaden las simplificaciones y representan la complejidad del mundo real.
En las teorias constructivistas las aplicaciones TIC y sus herramientas potencian el
compromiso activo del alumno, la participacion, la interaccion, la retroalimentacion y

2 http://radioprensaytelevision.blogspot.mx/2011/05/historia-de-la-radio-en-mexico.html
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con el contexto real, de tal manera que son propicias para que el alumno pueda controlar
y ser consciente de su propio proceso de aprendizaje. Aunado a esto, tenemos el
aprendizaje ladico, Buhler (1928), Chateau (1946), Erikson (1950) y Piaget (1971)
centran su interés en los aspectos psicoldgicos y en la importancia del juego para el
desarrollo infantil. Piaget lo tomd como referencia y centrd sus estudios en el juego a
partir de los procesos cognitivos [3]. La teoria del juego dentro de la ensefianza-
aprendizaje estd cobrando auge en las escuelas de nivel basico, prueba de ello es el
acondicionamiento de bibliotecas lidicas o ludotecas, espacios cuyo fin es estimular el
desarrollo fisico y mental y la solidaridad con otras personas. En este punto de los juegos
para el aprendizaje, existe la variante de los videojuegos; los primeros pasos de los
actuales videojuegos se detectan en los afios 40, cuando los técnicos americanos
desarrollaron el primer simulador de vuelo destinado al entrenamiento de pilotos. Se
puede apreciar que el objetivo de los simuladores era transmitir el conocimiento y poner
en practica lo aprendido. El psicologo Estallo Marti en su libro Los videojuegos: juicios
y prejuicios distingue cuatro tipos basicos de videojuegos [4]:

Tipo de juego Caracteristicas Modalidades

Arcade Ritmo rapido de juego, tiempos de | Plataformas, laberintos,
reaccion, atencion focalizada, ausencia | deportivos, dispara y olvida
de componente estratégico (Fire and Forget)

Simuladores Baja influencia del tiempo de reaccion, | Instrumentales, situacionales,
estrategias complejas y cambiantes, | deportivos, mitologicos
conocimientos especificos

Estrategia Se adopta una identidad especifica, solo | Aventuras graficas, juegos de

se conoce el objetivo final del juego,
desarrollo mediante drdenes y objetos

rol, juegos de guerra

Juegos de mesa

Sustituyen el material del juego
(tablero, fichas, dados) y eventualmente

Trivial  pursuit, monopoly,
cartas, ajedrez, Pin-Ball,

al adversario,

Tabla 1 Clasificacion de los tipos de videojuegos seglin [4]

Si bien existen frases desfavorecedoras al uso de videojuegos como "...Afectan
seriamente al desarrollo intelectual...", "...Atrofian una parte del cerebro...", hemos de
reconocer la importancia para el desarrollo cognitivo infantil de las aptitudes
sensomotrices, entre las que se incluye la coordinacion oculo-manual. El videojuego
puede constituir una forma de aprendizaje y de entrenamiento, ensefiar habilidades
especificas en visualizacion espacial y matematicas. Los nifios podrian también adquirir
estrategias mas amplias para "aprender a aprender" y aplicarlas en nuevos campos o
materias de estudio, pueden constituir una forma de preparaciéon o iniciacion en las
demandas mas cognitivas del mundo de la tecnologia informatica [4]. Existen, en la
actualidad, diversidad de opciones de videojuegos con diferentes propodsitos y destinados
a usuarios de diferentes edades. Cyberkidz (http://www.cyberkidz.es/) es un sitio con
juegos educativos para nifios y nifias de entre 4 y 12 afios de edad en las areas de
Matematicas, Literatura, Geografia, Arte y Musica. Cibal Multimedia lanz6 al mercado
PIPOCLUB (http://www.pipoclub.com) para nifios de 0 a 12 afios, con actividades para
fomentar la lectura, la memoria, escritura, etc. A pesar de esta amplia gama de
videojuegos, no se cuenta con un control estadistico del progreso del estudiante al hacer
uso de los mismos para reforzar su aprendizaje; no hay evidencia si se logré el proposito
de ensefianza-aprendizaje después de usar el videojuego. Es por ello que nace el interés
de desarrollar una aplicacion educativa que considere aspectos pedagogicos y estrategias
de aprendizaje cuyo objetivo consiste en modificar la forma en la que se adquiere el
conocimiento incluyendo la modificacion del estado afectivo o motivacional del
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estudiante para que éste sea capaz de aprender de manera mas eficaz todos los
contenidos académicos que se le presentan [5].

3 Metodologia de Diseiio y Desarrollo de una Plataforma Educativa

Para el disefio de la aplicacion educativa se realizaron varios pasos para recabar datos,
analizar los mismos, identificar requerimientos del software acorde a las necesidades
educativas, disefiar, implementar y validar el software, a continuacion se describe el
trabajo que se realizo en cada etapa.

3.1 Ingenieria de requerimientos

Se inici6 con técnicas de observacidon y aplicacién de cuestionarios, se considerd la
escuela primaria Rafaela Padilla de Zaragoza y el Colegio Elvira Nazari (CIADI) en la
ciudad de Puebla, fue seleccionado el nivel basico primero de primaria, ya que
consideramos que partiendo de una educacién basica que incluya el aprendizaje
mediante TIC's se puede complementar una educacion con calidad, acorde a las
necesidades que requiere del mundo actual. Se aplicaron 3 tipos de cuestionarios
enfocados a la profesora de grupo, al director de la escuela y al padre/madre de familia;
en cuanto a los nifios aplicamos la observacion en el aula para recabar datos tomando en
cuenta como se muestran las instalaciones del salon para el uso de portatiles, cafiones o
algun material de computo, qué tema se estd tratando en la clase, como se muestra el
grupo frente a el tema (aburrido, distraido, energético, curioso, etc.), y como enseiia el
tema la profesora (ejercicios, juegos, ejemplos, teoria, etc.). A la par de esta
investigacion, también se realizo un estudio en referencia a lo que actualmente se ofrece
en el mercado como software educativo mismo que se ve reflejado en el estado del arte
de este documento. En la region de América Latina actualmente se dan pasos de avance
notables en el desarrollo de la industria del software educativo. Tal es el caso de paises
como Costa Rica, Chile y Argentina que muestran indicadores favorables con respecto a
los niveles de desarrollo del sector. Posteriormente se identificaron los requisitos como
tipos de usuario (profesor, estudiante, administrador), tipos de actividades a realizar
(aritméticas, de lectura y escritura, desarrollo l6gico), y administracion del sistema.

3.2 Disefio y modelado del sistema
En primera instancia se modelo el proceso del sistema utilizando la herramienta YAWL

(http://www.yawlfoundation.org/), de esta forma podemos representar la relacion entre
actividades (Fig. 2) mostrando qué hara el usuario en el sistema.
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Posteriormente se modelo el como se trabajara con el sistema utilizando modelado de
tareas con la herramienta CTTE (http:/giove.cnuce.cnr.it/ctte.html) (Fig. 3), esta
representacion grafica nos ayudard en su momento a identificar el tipo de tarea
(abstracta, automatica, manual, interactiva) a realizar para hacer los prototipos de las
interfaces de usuario, se trabajo en el disefio de interfaces en bajo nivel (Fig. 4 A) y alto
nivel (Fig. 4 B).
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Fig. 3 Vista parcial del modelado de tareas

También se cuenta con la arquitectura de sistema, estudio de los estilos de
interaccion acorde a la edad de los alumnos (6-7 afios) y la funcion de la tarea y el
contexto de uso, el disefio de bases de datos; sin embargo por restriccion de espacio del
documento estos modelos no seran presentados en este articulo.

3.3 Implementacion del sistema

Una vez que se modeld el sistema, se procedid a su codificacion haciendo uso de
MySQL, PHP, JavaScript, HTML.

Haremos uso del juego “Cochinito comelon™ para ejemplificar el desarrollo. Este
juego tiene como propoésito realizar sumas matematicas de una manera facil y muy
comun para nifios, el contar dinero es una actividad que ayuda en conocer la cantidad de
dinero disponible, qué puedo hacer con el dinero ya sea comprar o ahorrar mediante un
cochinito electronico, el cual dada una cantidad deberan igualar la cantidad monetaria
necesaria, con la ayuda de monedas o billetes.
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Fig. 4 Prototipos de interfaz de usuario

Para modificar la configuracion con respecto a los nimeros aleatorios dentro del
juego, debemos de modificar los parametros deseados en la siguiente parte de codigo
realizada en JavaScript (Fig. 5).

43 £ (document) . ready (function () {
§ ("#aleatorio”) .click (function () [

$("#texto”) .val (Math.loor (Math.randem() *100))
H

$(".valor").click{function () {
var valor = §(this).attr("data-value™)
Var texto = &("stexte”).val()

if (valor > texto) {
resultado = " "7
moatrarventanaError()

1

else(
var resultado = texto - valor;
if (resultade == 0){

mostrarVentana () ;

13
}

§("#texto”) .val(resultado)

Fig. 5 Funcion encargada de niimeros aleatorios.

Dentro del menu inicial se puede seleccionar el tipo de usuario que usard la
plataforma (Fig. 6).
La zona de actividades esta dividida en tres areas: aritmética, escritura, logica. A su vez,
la zona de actividades aritméticas estd dividida en tres categorias: memorama, cochinito
comelon (Fig. 7), tiendita. La zona de escritura cuenta con actividades como: lluvia de
letras, pescador de letras y ortografia; la zona de l6gica tiene actividades como: Simén
dice..., laberinto y rompecabezas.

Fig. 6 Menu de usuario
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Fig. 7 Interfaces de usuario de la plataforma

La aplicacion permite seleccionar una imagen con la cual el usuario se puede
identificar. También se cuenta con cronometro para medir el tiempo en que el alumno
realiza la actividad, en la base de datos se almacenan los datos como nimero de intentos,
tiempo para resolver el problema, niimero de errores, tiempo de inactividad (para dar
pistas o ayuda en caso de que haya transcurrido cierto tiempo), todos estos atributos
pueden ser manipulados con las interfaces de configuracion. Por ejemplo, un profesor
puede determinar que el tiempo estimado para resolver algun ejercicio es un minuto, si
determina que el tiempo es insuficiente el valor del tiempo se puede modificar.

4 Validacion de la plataforma educativa

Dentro de las acciones de validacion y verificacion del sistema, se realizaron pruebas de
desarrollo y pruebas de usuario. Dentro de la pruebas de desarrollo se llevaron a cabo las
pruebas de unidad y de sistema para corregir errores de programacion. Posteriormente se
realizaron pruebas alfa y beta con el usuario. Se pudo observar que los alumnos se
sentian mas comodos usando el sistema dentro de las instalaciones escolares, los juegos
presentados los consideraron entretenidos, los disefios graficos fueron de su agrado y
algunas veces se identificaron con actividades como el ahorro en el juego “cochinito
comeldn”. Por otro lado, como equipo de trabajo observamos que los alumnos en ambas
escuelas mostraron interés en el uso de la aplicacion y después de 2 dias de haber
jugado recordaban con facilidad las operaciones aritméticas realizadas. Por parte del
personal académico de las escuelas las profesoras expresaron estar satisfechas con le
version presentada haciendo correcciones menores como las instrucciones de los juegos
que tuvieran audio ya que no todos los nifios han alcanzado la lectura a inicios del curso.
Si bien, en el momento de realizar los juegos, los nifios demostraron aprender, aun
estamos trabajando en el seguimiento de ensefianza-aprendizaje para tener estadisticas
que nos indiquen el efecto a largo plazo de aprender a través del juego.
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5 Conclusiones y trabajo a futuro

En este trabajo se presenta el disefio y desarrollo de una aplicacion educativa para
apoyar en el aprendizaje de nifios de primer grado de primaria acorde al programa de
estudios de la Secretaria de Educacién Publica en México. Dicha aplicacion esta
enfocada al apoyo del desarrollo de habilidades y adquisicion de conocimientos, para
ello cuenta con actividades en tres areas: aritmética, escritura, loégica. Para apoyar en el
desarrollo de la lecto-escritura, las matematicas y desarrollo del pensamiento. Dicha
aplicacion fue creada centrada en estudiantes de 6 a 7 afios de edad, obteniendo como
resultado aceptacion general por parte de 2 escuelas piloto en la ciudad de Puebla. Como
trabajo a futuro se incrementara la disponibilidad de mas juegos asi como un estudio de
seguimiento para probar si los juegos educativos en linea impactan en el aprendizaje de
los nifios a lo largo de su etapa de educacion basica.
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Resumen. En la actualidad las tecnologias de la informacién y comunicacion
(TIC) se encuentran inmersas en la mayoria de las actividades de las
organizaciones e individuos, es comun que instituciones educativas hagan uso de
las TIC’s para mejorar, principalmente, el proceso ensefiaza-aprendizaje, al
mismo tiempo que reducen brechas espacio-temporales para la adquisicion de
conocimiento. Tecnologias mdviles se han convertido en herramientas que la
mayoria de las personas utiliza en su vida cotidiana debido a las ventajas que
brindan como: portabilidad, conectividad, entre otras. En la Facultad de
Estadistica e Informatica de la Universidad Veracruzana (FEI-UV) hay
profesores y estudiantes que cuentan con dispositivos moviles, mismos que, al no
contar con una variedad amplia de aplicaciones para educacion, ocasiona que no
se aprovechen para incluirlos en el proceso de enseflanza-aprendizaje. En el
presente trabajo, se presenta una propuesta de una aplicacion para dispositivos
moviles que pueda ser utilizada por los estudiantes y el profesor en los salones
de clases; del mismo modo, se describen los aspectos que fundamentan el
desarrollo de la aplicacion, ademas de las etapas de desarrollo y la metodologia
aplicada al mismo.

Palabras clave: Tecnologia moévil, M-Learning, Aplicaciones Moviles,
Android, Metodologia Mobile-D, Ingenieria de Software.

1 Introduccidon

Las tecnologias de la informaciéon y de la comunicacion (TIC’s), se han utilizado
ampliamente en sectores como: el militar y bancario, pero por su gran crecimiento se
extendieron en todos los sectores en poco tiempo [1]. El sector educativo ha utilizado
estas tecnologias para robustecer el proceso ensefianza-aprendizaje y por tal motivo se
han podido realizar grandes avances en éste tema, sin embargo queda mucho por hacer
en esta disciplina.

En paises como México, existe cierto rezago en la adopcion de las TIC en materia de
educacion, es comun observar espacios educativos en universidades donde el proceso de
ensefianza-aprendizaje y la colaboracion entre profesores y estudiantes se desarrolla de
manera tradicional, es decir, utilizando pizarrones, proyectores de acetatos, copias
fotostaticas, entre otros apoyos didéacticos. Lo anterior no implica que el proceso de en-
seflanza-aprendizaje no sea de calidad, sin embargo, es importante la inclusion de las
TIC para flexibilizar la colaboracion entre estudiantes y académicos de tal manera que
estas estrategias coadyuven a la obtencion de competencias y desarrollo de habilidades
por parte de los estudiantes.
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Con el surgimiento de dispositivos moviles, se dio paso a paradigmas de ensefianza
como m-learning, éste paradigma flexibiliza cuando, donde y coémo los estudiantes
aprenden y actian en todos los aspectos de su vida, ya que al usar un dispositivo movil
se fomenta el autoaprendizaje [1].

En el ambito universitario, es frecuente observar a estudiantes que emplean sus
dispositivos moviles para entretenimiento en lugar de utilizarlos para actividades
académicas que contribuyan a su formacidn, ésta tendencia crecid a partir de la
explotacion de las aplicaciones para juegos, musica, entretenimiento, compras, entre
otras aplicaciones. Existe otro tipo de aplicaciones que empiezan a ser desarrolladas en
menor medida que las mencionadas anteriormente, éstas estdn orientadas a servir de
apoyo a la obtencion de competencias en diversas areas o para entrenamiento [2].

Con el desarrollo de aplicaciones enfocadas a apoyar a los procesos académicos, se
amplia el abanico de herramientas para educacion, asi mismo, se fomentaria e impulsaria
la adquisicion de conocimiento auténomo por parte del estudiante; por otra parte, el
profesor facilitaria el proceso de ensefianza y podria llevar un mejor control de los
estudiantes dependiendo de la aplicacion a utilizar.

Algunos de los factores que representan una barrera para implementar soluciones de
tecnologia mévil en el ambito académico, tienen su base en el desconocimiento de las
capacidades de los dispositivos principalmente, es por ello que, con el desarrollo de
aplicaciones educativas se espera que los dispositivos méviles sean complemento de las
clases y actividades tanto dentro como fuera de las aulas. [1]. Los dispositivos méviles
cuentan con cuatro caracteristicas importantes mismas que pueden considerarse como
ventajas en el desarrollo de aplicaciones, estas caracteristicas son: movilidad, tamafio
reducido, comunicacion inalambrica e interaccion con las personas.

Este documento describe el proceso de desarrollo de la aplicacion movil Interactive
Class, la cual fue desarrollada con el objetivo de apoyar en el salon de clases, asi mismo,
se describe el proceso de las pruebas de aceptacion que se realizaron en la FEI-UV.

2 Estrategias para el desarrollo de educacién con telefonia movil

Para desarrollar aplicaciones educativas es necesario conocer modelos de aprendizaje
que las fundamenten, es por ello que para este trabajo se utilizara la clasificacion de
Naismith [2], esta permite agrupar los diferentes modelos educativos y contextos de
acuerdo a sus objetivos en la instruccion pedagdgica. Todos los modelos se pueden
combinar para tener una aplicacion mas rica en cuanto a contenido y lo mas importante,
se centran en los estudiantes. La clasificacion es la siguiente:

¢ Conductual. se basan en la representacion de problemas donde la solucion esté
dirigida por elementos que aporten un valor para la solucién, ademas de ofrecer
reforzamiento del conocimiento presentado a través de retroalimentacion.

e Constructivista. El alumno construye su propio conocimiento basado en nuevas
ideas y conocimientos previos, las aplicaciones moviles deberan de ofrecer
esquemas de virtualizacion de contextos, y ofrecer herramientas que permitan
administrar dicho conocimiento.

e Situacional. Tiene mucho de semejante con el constructivismo, sin embargo
difieren principalmente en que los escenarios presentados al estudiante, no son
simulados sino reales.

e Colaborativo. Utiliza las tecnologias moviles para ofrecer mecanismos de
interacciones entre los involucrados en el proceso, donde se resaltan los medios
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utilizados para comunicarse entre si, y utilizando mecanismos de coordinacion
de tareas o grupos.

Informal. Las aplicaciones moéviles deben ofrecer vias para adquirir el
conocimiento en un esquema mas libre, en donde las actividades no
necesariamente dependen de un curriculo y generalmente las experiencias se
dan fuera del salon de clase.

Asistido. La tecnologia mévil toma un papel fundamental principalmente en la
coordinacion del alumno y los recursos que se le proporcionan, asi como ofrecer
canales de retroalimentacion y control para el profesor, permitiendo medir el
grado de avance en las practicas realizadas o acceder a la informacion de un
alumno para informar de su estatus en un curso especifico, por poner un
ejemplo.

También se ha desarrollado un Framework funcional por Patten [2] que clasifica las
aplicaciones educativas para moviles basadas en su funcionalidad y en aspecto
pedagogico. La clasificacion esta orientada al disefio de aplicaciones moviles educativas
para que su desarrollo sea mas conveniente (fructifero). Las categorias de aplicaciones
propuestas son:

Administrativas. Se centran en el almacenamiento y la recuperacion de
informacion, generalmente se centra en la programacion, calendarios y
clasificacion de actividades o eventos.

Referenciales. Proveen mucha informacién, es decir, grandes cantidades de
datos de texto. Estan construidas por la filosofia de aprendizaje ensefianza,
donde su objetivo principal es tener disponible un medio de acceso a los
recursos.

Interactivas. Se centran en tener un alto grado de interactividad y asi el
estudiante tener retroalimentacion de temas especificos. Su enfoque educativo
estd en funcion de patrones de respuesta-interaccion, estas soportan una
variedad de estilos de aprendizaje.

Microworlds. Fomentan la creacion y la exploracion de los estudiantes, estas
tienen un enfoque constructivista del aprendizaje, donde los estudiantes crean su
contexto permitiéndoles comprobar y evaluar ideas.

Recolectoras de datos. Registran datos e informacion sobre su entorno. Estas
pueden tener diferentes perspectivas pedagogicas dependiendo del contexto. Se
proponen tres subcategorias: la cientifica, reflexiva y multimedia.

Situacionales. Usan sensores para permitir captar el ambiente donde se
encuentre en este caso el usuario y en eso se basaria la informacion entregada al
estudiante.

Colaborativas. Facilitan la colaboracion del estudiante, esto se hace para
fomentar el intercambio de conocimientos a través de juegos o entornos
colaborativos contextuales.

En el cuadro 1 se muestra la union de estas dos categorias, estan han servido para el
desarrollo de aplicaciones educativas, las categorias basadas en conceptos funcionales y
pedagogicos se pueden unir para realizar aplicaciones mas ricas en contenido y
aprendizaje.
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Naismith (2003) Patten (2006)

Categorfas basadas en teorfas del Categorfas Basadas en aspectos
aprendizaje funcionales y pedagdgicos:

Administrativo [ ]

A\ Conductual Referencial o%

[l Constructivista Interactivo gy

i Situacional Microworld [

@ Colaborativo Recoleccitn de datos ] @ %
@ Informal Situacional HAO®

B Asistido Colaborativo B x

Cuadro 1.- Representacion de categorias de Estrategias educativas para el desarrollo
de educacion con telefonia movil.

Actualmente existen algunos trabajos relacionados con el desarrollo de aplicaciones
mdviles con diferentes funcionalidades, mismas que pretenden robustecer el aprendizaje
de los estudiantes a través del uso de dispositivos. Estas iniciativas son: iTunes U para
IOS, Mobl21, Molly Project, Aplicaciones para iPhone y Android de la Universidad de
Navarra, Hotseat, Moviltest de moodle por mencionar algunas.

3 Metodologia Mobile-D

La metodologia Mobile-D se desarrolld en el afio 2004. Fue realizada principalmente,
por investigadores de la VTT (Instituto de Investigacion Finlandés). Mobile-D se basada
en metodologias conocidas pero aplicadas de forma estricta como: extreme
programming (XP), Crystal Methodologies y Rational Unified Process. XP para las
practicas de desarrollo, Crystal para escalar los métodos y RUP como base en el disefio
del ciclo de vida [3]. El ciclo de vida del proyecto se divide en cinco partes:
Exploracion, inicializacion, productizacion, estabilizacion y pruebas del sistema. En
general, todas las fases (Con excepcion de la primera fase) contienen tres dias de
desarrollo distintos: planificacion, trabajo y liberacion.

Fase de exploracion. Se centra la atencion en la planificacion y a los conceptos
basicos del proyecto. Aqui es donde se hace una definicion del alcance del proyecto y su
establecimiento con las funcionalidades donde se desea llegar, ademas de la
planificacion de las demas fases.

Fase de inicializaciéon. Se preparan e identifican todos los recursos necesarios para el
desarrollo.

Fase de produccién. Se repiten iterativamente las subfases. Se usa el desarrollo por
pruebas (TDD), antes de iniciar el desarrollo de una funcionalidad debe existir una
prueba que verifique su funcionamiento.

Fase de estabilizacion. Se realizan las acciones de integracion de las partes de la
aplicacion que se desarrollaron por separado.

Fase de pruebas. Una vez parado totalmente el desarrollo se pasa una fase de testeo
hasta llegar a una version estable segiin lo establecido en las primeras fases por el
cliente. Si es necesario se reparan los errores, pero no se desarrolla nada nuevo.

Después de todas las fases se tendrd un producto publicable y entregable al cliente y
se pueden repetir la fase de produccion, estabilizacion y pruebas.
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4 4. Desarrollo de Interactive Class
5 4.1 Exploracion

La obtencion de los requerimientos para el desarrollo de la aplicacion movil
Interactive Class se realizd mediante la técnica de observacion participante, que se
define como el proceso que faculta a los investigadores para aprender acerca de las
actividades de las personas en su escenario natural a través de la observacion y
participando en sus actividades [4]. La poblacion que fue estudiada fueron los
estudiantes de la FEI-UV y se obtuvieron las actividades siguientes de este estudio:

Alertas de examenes, tareas y comunicados.

Saber el nimero de faltas y asistencias en una clase.
Conocer el estatus de entregas de tareas.

Paso de material.

Pasar lista.

Lluvia de ideas.

Conocer el desempeilo académico.

Preguntas al profesor.

. Responder cuestionarios.

0. Manejo de participaciones.

1. Participaciones anonimas mediante preguntas elaboradas al profesor.

el el ol o

Después de la obtencion de los requerimientos se realizd una encuesta para la
seleccion de las actividades que fueron desarrolladas. La poblacion de estudiantes en el
afio 2013 en la Licenciatura de Informatica era 670 estudiantes, de esta poblacion se
obtuvo una muestra del 15% que en nimeros reales es de 101 estudiantes, mismos que
participaron en contestar una encuesta relacionada con actividades académicas en el
salon de clases. Las actividades que tuvieron mayores resultados de esta encuesta
fueron:

Paso de material.

Pasar lista.

Lluvia de ideas.

Preguntas al profesor.

Responder cuestionarios.

Manejo de participacion.

AN S
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6 4.2 Inicializacion

Para el desarrollo de esta aplicacion, se optd por la plataforma Android tomando
como base su presencia en el mercado, asi como la cantidad de estudiantes de la
FEI-UV que cuentan con esta plataforma en sus dispositivos. Por otra parte, se
decidié que la aplicacion sea nativa para aprovechar todas las caracteristicas del
hardware del dispositivo, especificamente la conexion via Wifi. Se realizaron casos
de usos para la definicion del sistema y para la obtencion de las funcionalidades de
la aplicacion.

Conecta a la aplicacion
administra estudiantes

administra grupos

/0/00

gestiona lluvia de ideas

e ST Estudiante
Profesor
administra envio de material

administra participaciones administra preguntas

Imagen 1 Caso de usos general de la aplicacion Interactive Class.

|

N

Como parte del modelado dinamico de la aplicacion, se realizaron diagramas de
secuencia que definen aspectos de comportamiento de los objetos e interaccion con
el usuario, el objetivo de su elaboracion es detallar la interaccion entre clases y
ubicar los métodos correspondientes de cada clase. Para el desarrollo de esta
aplicacion se necesito el siguiente software: Eclipse es un IDE de codigo abierto y
multiplataforma enfocado para Java. Para el desarrollo de aplicaciones en Android
se necesito el SDK de Android, este contiene las Librerias API y las herramientas
necesarias para desarrollar, probar y depurar aplicaciones para Android, y por
ultimo el ADT de Android es un plugin para eclipse para ampliar las herramientas
de desarrollo para aplicaciones en Android.

6.3 Produccion

En esta fase se dio prioridad al tipo de conexion que utilizaria la aplicacion para
interconectar a los distpositivos, en éste caso se optd por comunicacion via Wifi ya
que es una tecnologia que todos los dispositivos con Android pueden utilizar y solo
la aplicacion necesita estar dentro de una red para que funcione. El tiempo de
desarrollo de esta aplicacion fue de 18 meses y a continuacion se muestran algunas
capturas de pantalla de la aplicacion. Cabe mencionar que la aplicacion que se
desarroll6 es una aplicacion colaborativa con las especificaciones que se muestran
en la clasificacion de Pattten en el Cuadro 1.

& - & & cawos seavicios B acnesannona

Emmancel B

Emmanueklenguaje de prog phy il

Imagen 2 Captura de pantallas de la aplicacion Interactive Class.
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7 4.4 Estabilizacion.

En esta fase se realizaron pruebas de integracion en la aplicacion derivadas de
los casos de uso planteados en fases anteriores. El formato de las pruebas es el
siguiente:

- Verificar que al seleccionar la opcion
Proposito . . .
servidor se creen los servicios
.. Estar en el dialogo “Configuracion
Prerrequisitos S,
principal”.
Datos de
entrada Correcto
Pasos El profesor selecciona la opcidn servidor
Resultad . .. ..
esuitaco Enviar a la actividad “Administrar grupos”
esperado
Resultado real Envia a la actividad “Administrar grupos”
Tabla 2 Caso de prueba selecciona servidor.
7.5 Pruebas

Se cre6 un plan de pruebas del sistema para conocer la calidad del software
desarrollado y la aceptacién del mismo. Las pruebas se realizaron con estudiantes
de la FEI-UV y con un desarrollador, estas se realizaron en un aula de la misma
institucién simulando una clase normal y utilizando la aplicacion desarrollada. El
namero de estudiantes que estuvieron en la prueba fueron 11 en total, se realizaron
las pruebas el dia 6 de Junio del 2014 y las pruebas tuvieron una duracion de 3
horas aproximadamente. Los dispositivos moviles que se utilizaron contaban con
el sistema operativo Android, estos tenian instalada desde la version 2.3 hasta la
version 4.4.2. Se realizaron 24 casos de pruebas con el formato de la tabla 2, estos
fueron los mas relevantes, cada estudiante tuvo los casos de prueba para la
evaluacion del comportamiento de la aplicacion. Al termind de las pruebas se
recogieron las pruebas que realizo cada estudiante y se revisaron para la obtencién
de observaciones, errores y evaluacion del software, los errores generales que se
ocasionaron fueron los siguientes:

e No se podia recibir nada del servidor solo se podia enviar.
e Enversiones de Android 2.3 el men lateral se ponia blanco.
e Solo un usuario entr6 a la aplicacion y la aplicacion se detuvo.

Algunos problemas se presentaron debido a la ausencia de conectividad
inalambrica y la pregunta mas relevante del cuestionario fue ;Crees que se podria
utilizar esta aplicacion en un entorno verdadero, si o0 no vy justifica tu respuesta?,
esta pregunta fue respondida afirmativamente, siempre y cuando se corrijan los
defectos que se presentaron en la prueba.

8 Conclusiones y trabajos futuros

La aplicaciéon movil Interactive Class fue desarrolla para apoyar el proceso
enseflanza-aprendizaje en la FEI-UV, al realizar las pruebas de aceptacion de la
herramienta, se concluyd que los estudiantes aprobaron la herramienta para un uso
futuro en el salon. Debido a lo anterior es factible seguir trabajando en este
proyecto. Algunos trabajos futuros que parten del desarrollo de este prototipo son:

e En primer lugar desarrollar la version 1.0 de la aplicacion, teniendo en
cuenta que serd mas robusta, agregando disefio ya que es un prototipo y
agregando funcionalidades que no se pudieron agregar por falta de
tiempo.

e Fl segundo trabajo que puede realizarse es desarrollar la conexién via
Bluetooth ya que este prototipo se desarrollé usando conexion Wifi.
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e Fl tercer trabajo que se puede realizar seria la adaptacion de esta
aplicacion para que trabaje con un LMS y servicios webs.
e FEl ultimo es desarrollar esta aplicacién para el sistema iOS para que la
aplicacion tenga compatibilidad.
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Abstract. We discuss the results of the use of an on-line adaptive learning
platform that uses the student learning styles as input, and verbal protocols a
learning resource for introductory programming. A content survey was
designed to identify difficult subjects among first year computer science
students, and six problematic programming topics were identified. Two pilot
courses were deployed on-line and 306 students enrolled and used the
platform during one month. A welch two sample t-test was applied to
identify differences in performance before and after the use of the platform
and the learning materials. A positive statistical difference in performance
was found in three out of the six difficult topics. It is argued that the
combination of verbal protocols and the adaptive platform can be useful to
improve the performance of programming students.

Keywords: Programming, Verbal Protocols, Metacognition

1. Introduction

Learning to program tends to be a difficult task for first year computer science
students from Latin American Universities, both public and private (Jenkins 2002).
Dropout and failure rates are high (Boyle 2003; Byrne 2005; Downs y McAllen
2012)Many solutions have been proposed throughout the years (Kelleher y Pausch
2005) and many aspects of the problem have been studied ranging from cognitive
science (Parham, Gugerty, y Stevenson 2010), pedagogy (R6Bling 2002; Wilson y
Bai 2010) and even to sociology (Bruce 2004). Most authors agree that one core
element of the problem has to do with the development of problem solving abilities
(Arshad 2009; Bosch y Rodriguez 2008), Metacognition and other intrinsic aspects
such as motivation (Mayer 1998) . Another group of authors point out that students
can be more effectively helped if learning materials are presented in various
formats, adapting them to different learning styles (Thomas et al. 2002; Sadler-
Smith y Smith 2004).

In short, proposed solutions for the problem of learning to program can be
classified in two big groups: one that focuses on the development of internal,
cognitive abilities such as abstraction, problem solving and metacognition, and
another group that aims its efforts on the development of software artifacts to
provide guidance to the students.

In that context, we developed a learning platform that used the Learning Styles
of the student as input (Sadler-Smith y Smith 2004; Thomas et al. 2002) and
presented programming learning materials as Learning Objects and Verbal
Protocols (Arévalo, Mufioz, y Gomez 2011; Arevalo y Solano 2012).

Initially, verbal protocols were developed to study a person’s short term
memory contents (Ericsson & Simon, 1993; Newell & Simon, 1972; Russo, et al,
1989), and in that sense, we proposed that verbal protocols can be well suited to
show the cognitive actions that a problem solver takes and the strategies he or she
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employs. In other words, our premise is that in addition of using verbal protocols as
data, they could —if correctly recorded— be used as learning materials.

2. Methods and materials.

The “Aprende” Learning Platform3 was developed as one of the main deliverables

of the IGUAL Project4, funded by the ALFA 1Il program. The project undertook
four major phases: needs analysis, development, pilot courses deployment and data
collection. For the purpose of this paper, we will omit the development phase and
focus on the needs analysis and the results of the pilot courses within the
Autonomous University of Aguascalientes (UAA), even though similar studies
were replicated among the other four Latin American universities that conformed
the project consortium (Alvarez, Campos, y Araya 2014; Camargo, Cechinel, y
Betemps 2013).

2.1 Needs analysis

Within Autonomous University of Aguascalientes (UAA, in Spanish), students
undertake introductory programming in two semesters (see Fig. 1). During the first
semester, students are given basic problem solving and diagraming skills. The main
objective of the first course is to develop the student’s ‘programming logic’ mainly
using Flow Chart diagrams and pseudo-code. Problem solving skills are expected
to be developed in this course. Basic programming concepts such as data types,
constants, variables, expressions and control structures are also taught. The second
course (Programming I) focuses on teaching structured programming using C
language. More specific and advanced topics such as functions, data structures,
recursion, pointers and binary archives are taught. For the past six years, the failure
rate of Programming I has been, on average, around 40%.

First Semester Second Semester
LTI Computer Algorithms Programming |
IsC Programming Logic Programming |

Fig. 1. Introductory Programming Courses in UAA

In order to identify the programming topics that were the most difficult for first
year students, a Content Survey (40 questions) was designed and applied to
students from the academic programs mentioned above. The Survey was divided in
7 thematic sections: designing basic algorithms to solve a problem, being able to
define, change and use variables, being able to do arithmetical calculations using
the language, being able to do logical and relational operations, select and
effectively use control sentences, iteration structures and being able to separate a
problem into smaller problems. Forty-two students completed this survey.

The results of the Survey showed that six were the most problematic topics (see
Table 4) for novice programming students in UAA, being “0, 1, 2” the number of
correct answers about that particular topic.

3 http:// http://aprende.igualproject.org/
“http://www.igualproject.org. (DCI-ALA/19.09.01/21526/245-315/ALFAHI  (2010)/123),
IGUAL “Innovation for Equality in Latin American University”.
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Table 4. Problematic Topics for UAA programming students

Subtopic 0 1 2
t6d. Know how to use nested iterators 73% 27% 0%
toa. Know how the iterators work 47% 40% 13%
t2a. Differentiate between variables and constants 38% 58% 4%
t4b. Evaluate logical expressions 38% 55% 7%
t7a. Understanding Prototypes 31% 62% 7%
t7b. Being able to call a function or procedure 24% 76% 0%

2.2. Verbal protocols

Given that empirical evidence in cognitive literature suggests that three
cognitive components (valid mental models, effective strategies and metacognitive
abilities) are critical to acquire and develop the ability to program, we argue that an
effective learning mechanism would have to clearly include aspects of these
cognitive elements.

As a technique, verbal protocols were developed to study a person’s short term
memory contents (Ericsson y Simon 1993; Newell y Simon 1972; Russo, Jonson, y
Stephens 1989). Verbal protocols are especially suited to show the cognitive
actions that a problem solver takes and the strategies he or she employs. A verbal
protocol can provide direct data of the ongoing thinking processes while working
on a design. It can show how the problem solver arrives at its designs, what he
thinks, what is difficult or easy for him and how he does or she reconciles
conflicting demands. This is done by asking the subject to work on a design and to
instruct him to think aloud. In scientific studies, verbal protocols are collected and
treated as data to be analyzed. We propose that instead of using verbal protocols as
data, they can —if correctly recorded— be used as valuable learning materials.

The work of John Sweller (Sweller y Cooper 1985; Sweller, van Merrienboer, y
Paas 1998; Ward y Sweller 1990) was used as pedagogical foundation to interpret
the verbal protocols as “worked examples” to reduce cognitive load for students.

The main feature of the component is the protocol visualizer (see Fig. 2). The
interface allows the user to navigate through the previously edited protocol steps.
Three text areas with the corresponding verbal transcription, a general description
of the strategy and the problem text are available. A video segment of each step
accompanies the text transcription (Arevalo y Solano 2012).

Autor: Georgina Salazar Lenguaje: C++

12 3 O 12 3 4

@ esvatogia (uso de g

Fig. 2. Verbal Protocol Visualizer

Eighty six verbal protocols were produced and made available to students with
the protocol visualizer tool.

2.3 Pilot course structure
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After the need analysis phase of the project, the pilot course deployment phase
was conducted in the first and second semester of 2013 during which, two pilot
courses were designed and tested by UAA using the “Aprende” Learning Platform
(see Fig. 3) and learning resources, among which the verbal protocols mentioned
above were part of the learning activities.

Programacién I (Lenguaje C)
Bienvenido Edgar
,
o s
f 4
Curso en el que se proporcionan conocimientos bésicos para desarrollar aplicaciones utiizando el lenguaje de programacion C
S
S
® [\
O IGU [\
&% PROJECT S
S
(0.2 S
S -

B

ALFA Program EuropeAid

Fig. 3. “Aprende” Adaptive Learning Platform

The pilot courses were named “Intermediate Topics of C Language” and
“Programming I”. The “Intermediate Topics of C Language” course (see Table 5)
was used by students from UAA, enrolled in a Programming I or Programming II
course from various UAA computer science programs (ISC — Systems Engineering,
ICI — Intelligent Systems, IE — Electronic Engineering, LTI — Information
Technology). Due to differences in calendar, Programming I was the first
programming course for Programs IE and ICI, on which they learn the algorithmic
basics first, and latter tackle on an specific programming language, such as C.
Programming II students (ISC, LTI) knew the basic algorithm principles, via flow
charting, and later were focusing on an specific Language, such as Java. A total of
176 students enrolled in this course, using the Aprende IGUAL Platform as a
learning resource.

The structure of the “Programming I”” course (not shown) was aimed for novice
programming students. There were two institutions participating in the pilots:
UAA, with first semester students from Computing Systems Engineering (ISC) and
CECYTEA (Colegio de Estudios Cientificos y Tecnoldogicos del Estado de
Aguascalientes), which is a State Public Technical Junior High Institution, with
fifth semester students. A total of 306 Students enrolled in this course from both
institutions. The students also used the “Aprende” course as an additional resource
to their normal lectures.

Both courses were open from September 9 to October 6, 2013. A Total of 482
students enrolled in both Pilot Courses during this period.

From October 7th to 13th 2013, a second round survey that included a subset of
17 questions about the six problematic programming topics of the original needs
analysis questionnaire was applied to the students to measure their knowledge of
those areas and to identify possible increases on performance on the problematic
subjects previously mentioned.
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Table 5. Pilot Course “Intermediate Topics of C Language” Structure

Lesson

Learning objectives

Learning activities
(Verbal Protocols)

Ciclos en Lenguaje
C

Aprender como funcionan los ciclos do-
while en C

Dibujar un triangulo con nimeros usando
do-while

Aprender a usar el ciclo for en lenguaje C

Calcular el resultado de una serie con
potencias

Aprender a aplicar
ciclos anidados en
Lenguaje C

Aprender a aplicar ciclos anidados en
Lenguaje C

Generar Tablas de Multiplicar

Aprender a recorrer una matriz

Llenar matriz de nimeros aleatorios

Dibujar un cuadrado usando ciclos
Ciclos anidados con condicionales anidados
Aprender a escribir funciones de tipo void
en Lenguaje C Divisores de un numero
Aprender a Capturar una cadena de caracteres e
programar Usar funciones para recorrer cadenas identificar si esta es un Palindromo
Funciones

Aprender a usar funciones recursivas

Generar la serie Fibonacci, utilizando una
funcion recursiva

Calcular el factorial de un numero usando
una funcién recursiva

3. Results

There were 289 responses and 230 complete entries to the online content
questionnaire from the participants of the pilot courses. Shown below (Table 6) are
the graphs that correspond to the results of the needs analysis (left graph of each
topic) and the results of the new survey (right graph of each topic).

After applying a Welch two sample t-test, in a pre-test, post-test scenario, it was
found that three out of the six problematic topics reflected statistically significant
improvements. That is:

a) Differentiate between variables and constants (Topic 2a),
b) Know how to use nested iterators (Topic 6d), and
¢) Being able to call a function or procedure (Topic 7d).

Table 6. Welch Two Sample t-test comparison between needs analysis and pilot courses

results
’ |
t2a  Differentiate between variables and | 4b Evaluate Logical Expressions t = -0.8903,
constants. t = -3.9265, df = 28.011, p-value = | df=35.939, p-value = 0.3792
0.0005112
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tba. Know how the iterators work. t = | t6d. Know how to use nested iterators. t = -
0.0845, df = 34.841, p-value = 0.9331 2.3631, df = 24.978, p-value = 0.02622

t7a. Understanding Prototypes .t = -1.2615, df = t7b. Being able to call a function or procedure
41.147 p-value=0.2142 ’ t=-8.1871,df=39.045,p-value=5.29le-10

4. Conclusions

A detailed view of the results could raise some interesting interpretation in the
sense that they may seem contradictory at first glance. That is, topics 6a and 6d are
closely related (iterators and nested iterators) and it is implied that a student cannot
master the second, without knowing the first. Therefore, if a student shows
evidence of having the skill to use nested iterators, necessarily that student knows
how to apply simple iterators. This same situation can be seen on topics 7a and 7b
(prototypes and calling functions and procedures).

It can be argued that this discrepancy is the result of differences in the syntax of
the programming languages that the participant students knew. That is, some
students were studying C language as their first programming language and others
were using Java. The design of the survey questions regarding topics 6a and 7a
were more language oriented, and topics 6d and 7b were more logic and structure
oriented.

Nevertheless, given that the topics that showed statistically significant
improvements correspond to the lowest scored identified previously in the needs
analysis (that is, topics 6d and 7d had 0% of participants answering correctly all the
questions of those topics, and topic 2a had only 4% of participants answering
correctly all the questions of those topics) it can be said that the utilization of the
pilot courses, and therefore the verbal protocols learning materials of the
“Aprende” platform, comprised an effective tool for the participant students to help
them improve their performance on the most difficult subjects of basic
programming and more importantly, the tools and learning materials represent a
valuable resource for public education students in Mexico and Latin America.
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Resumen. La propuesta presenta una aplicacion Web Semantica educativa
incorporando modelado de informacion y semanticas. Las caracteristicas
del mundo real que se desean capturar y su representacion, determinan las
operaciones que un software puede ejecutar, en los sistemas semanticos
esto es clave, debido a que un modelado de conceptos y objetos con un
rigor adecuado, posibilita la reutilizacion de los datos entre aplicaciones,
posibilitando separar el modelo de informacion de la aplicacion,
maximizando su reutilizacion por otras aplicaciones. Uno de los principales
factores que conducen el desarrollo de las tecnologias de Web semantica,
es hacer procesable la informacion por las computadoras, con la finalidad
de proporcionarles un modelo semantico para describir un modelo de
conocimientos, y posibilitar intercambio de informacion entre dominios. La
aplicacion propuesta expone el descubrimiento de informacion almacenada
en nuestras bases de conocimiento, con tecnologias de Web Semantica, con
la finalidad de llevar a cabo una mejor personalizacion.

Palabras clave: Aplicacion Web Semantica, Modelado de Informacion,
Semantica.

1 Introduccion

La Web Semantica es una extension de la Web actual con un modelado de
informacion bien definida integrada, con la finalidad de hacer a los datos
procesables por las computadoras, ademas de un conjunto de reglas de inferencia
para automatizar el razonamiento. La semantica es fundamental para la integracion
del dominio de conocimiento en los datos, mejorando las descripciones y
significados. La integracion de semantica a los datos demanda la habilidad para
definir conceptos y sus relaciones de manera precisa.

Uno de los aspectos principales de la Web semantica es la representacion del
conocimiento. El modelo de datos se construye con el Marco de Trabajo de
Descripcion de Recurso (Resource Description Framework, RDF por sus siglas en
inglés) [1]. RDF nos proporciona un modelo de datos flexible y expresivo, para
construir aplicaciones Web semanticas. La informacion usando el modelo RDF
puede ser conceptualizada, por medio de declaraciones acerca de recursos. Estas
declaraciones se denominan triples, y estdn compuestas de tres partes: sujeto,
predicado y objeto.

El modelado de informacion para la Web semantica utiliza un conjunto de
lenguajes complementarios: RDF, Esquema RDF (RDF Schema, RDFS por sus
siglas en inglés) [2], y Lenguaje de Ontologia Web (Web Ontology Language,
OWL por sus siglas en inglés) [3]. RDF es la forma fundamental de modelar
informacion, y proporciona las bases para caracteristicas de mas alto nivel para
aplicaciones de Web semantica.
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Los sistemas de software para compartir datos deben de enfrentar los siguientes
problemas: sintdcticos y semanticos. Los problemas sintacticos para comparticion
de datos estan relacionados al acceso a los datos compartidos, mientras los
problemas semanticos estan relacionados a la asociacion de la informacion en las
estructuras de datos de los sistemas de software consumidores.

El Lenguaje de Marcado Extensible (eXtensible Markup Language, XML por sus
siglas en inglés) [4] es un formato para el intercambio de informacion de una
manera efectiva, con una sintaxis bien definida compatible con un gran nimero de
parseadores. XML es una solucion para el problema sintactico de comparticion de
datos, pero desgraciadamente no resuelve el problema semantico, dado que los
elementos y atributos XML no tienen significado por si mismos.

La composicién de datos y metadatos permite reducir el problema semantico de
comparticion de informacion, mejorando la portabilidad, dado que las relaciones
entre datos son independientes del almacenamiento.

La informacion en la Web semantica es representada como un conjunto de
aseveraciones denominadas como declaraciones compuestas de tres partes: sujeto,
predicado y objeto; los denominados triples. El lenguaje concreto para modelar
datos en la Web semantica se denomina RDF. El modelo RDF esta optimizado para
intercambiar y compartir datos, debido a su estructura simple. Los triples son una
poderosa herramienta de composicion de informacion, al ser aseveraciones de
informacion autocontenida, independiente de otra. Los grafos RDF permiten
representar informacion de forma abstracta, pero esta es inadecuada para el
intercambio entre aplicaciones, la serializacion permite construir archivos RDF
practicos para el intercambio de informacion, proporcionando una forma de
convertir un modelo abstracto en un formato concreto.

Una aplicacion de Web semantica consiste de varios componentes, que a
continuacion enumeraremos: declaraciones, Identificador de Recurso Uniforme
(Uniform Resource Identifier, URI por sus siglas en inglés), lenguaje, ontologia,
instancia de datos, motores de reglas, razonadores, y marco de trabajo para Web
semantica. Las declaraciones son la base de la Web semantica, conformadas por
triples. Los URI proporcionan un espacio de nombres expansibles, proporcionando
nombres unicos para los datos contenidos en una declaracion en toda la
Internet/Web. Las declaraciones son expresadas en algiin lenguaje de la Web
semantica, el lenguaje consistes de un conjunto de palabras clave que proporcionan
informacion a las herramientas de Web semantica. La ontologia es un conjunto de
declaraciones que definen conceptos y sus relaciones, la ontologia conforma la
informacion del dominio de conocimientos. Los datos instanciados son
declaraciones conteniendo informacion de datos especificos. Los razonadores
posibilitan inferencias a las aplicaciones de Web semantica. Los motores de reglas
soportan inferencias mas alla de la logica descriptiva, posibilitando unir ontologias.
Los marcos de trabajo para Web semantica son paquetes de herramientas para
trabajas con tecnologias de Web semantica. Otra parte fundamental para
implementar la Web semantica son los denominados Sistemas Multi-Agente
(Multi-Agent System, MAS por sus siglas en inglés).

El paradigma Educacion Basada en Web (EBW) permite: conectarse a la
Internet/ Web desde donde sea, a la hora que sea, proporciona una alta personaliza,
y progresar a nuestro propio ritmo. El paradigma EBW se puede adaptar a
diferentes modelos de ensefianza/aprendizaje. Hay tres iniciativas principales del
paradigma EBW: Aprendizaje Distribuido Avanzado (Advanced Distributed
Learning, ADL por sus siglas en inglés) [5], Iniciativa de Conocimiento Abierto
del MIT (Open Knowledge Initiative, OKI por sus siglas en inglés) [6], y el
Consorcio de Aprendizaje Global IMS [7].
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La propuesta de la aplicacion Web Semantica muestra la incorporacion del
modelado de la informacién y semanticas, resultado de la integracion de diferentes
tecnologias de Web semadntica en la propuesta, para desarrollar e implementar una
aplicacion innovadora con fines educativos, que nos permite procesar informacion
de los estudiantes de manera automatica.

2 Estado del Arte

Una iniciativa sobresaliente que se ha convertido en un estindar de facto es a
denominada como ADL, la cual cuenta con un Modelo de Referencia de Objeto de
Contenido Compartido (Sharable Content Object Reference Model, SCORM por
sus siglas en inglés), por lo cual nuestras propuestas han soportado ADL/SCORM a
lo largo de los afios [8-11]. Otro estandar que hemos soportado en varios proyectos
a lo largo de los afos es la arquitectura del Instituto de Ingenieria Eléctrica y
Electronica (Institute of Electrical and Electronics Engineers, IEEE por sus siglas
en inglés) llamada: Arquitectura de Sistemas Tecnoldgicos de Aprendizaje
(Learning Technology System Architecture, LTSA por sus siglas en inglés) [12], ya
que es una referencia esencial para aplicaciones Web educativas.

La personalizacion es una de las areas investigacion mas importantes en la
Internet/Web, y esta es fundamental en los Ambientes Virtuales de Aprendizaje
(AVA).

Las aplicaciones de Web semantica tienen dos partes fundamentales, la primera
parte se denomina capa de metadatos, la cual es el la base de las aplicaciones Web
3.0, y es construida con tecnologias como: RDF, RDFS, y OWL [13]. La segunda
parte son los denominados MAS, hay dos frameworks para el desarrollo agentes
que sobresalen: Desarrollo de Agente Java (Java Agent DEvelopment, JADE por
sus siglas en inglés) [14], y Extension JADE (JADEXtension, JADEX por sus
siglas en inglés) [15]. Las dos partes fundamentales para la implementacion de una
aplicacion Web 3.0 se han descrito anteriormente, pero se requiere adicionalmente
de un framework, con la finalidad de facilitar el manejo de los componentes de una
aplicacion Web 3.0 descritos anteriormente. Jena es un framework de fuente abierta
para desarrollar aplicaciones de Web semantica basado en el lenguaje de Java [16],
proporciona un Interfaz de Programacion de Aplicaciones (Application
Programming Interface, API por sus siglas en inglés), que posibilita la extraccion y
serializacion de archivos RDF, estos representan un modelo abstracto, y permite
instancia de datos especificos, el framework tiene soporte para varios razonadores
internos, permite el almacenaje de grandes voliumenes de informacion en formato
RDF de manera eficiente en disco, cuenta con un motor de consultas basado en el
Lenguaje de Consulta RDF y Protocolo SPARQL (SPARQL Protocol and RDF
Query Language, SPARQL por sus siglas en inglés). Estuvo a cargo de los
Laboratorio HP hasta octubre de 2009 [17], pasando posteriormente a la Apache
Software Foundation [18].

Los Componentes de Aprendizaje Reusable Inteligente Orientados a Objetos
(Intelligent Reusable Learning Components Object Oriented, IRLCOO por sus
siglas en inglés), y utilizan el patrén de Composicién para construir estructuras
Objeto de Contenido Compartido (Shareable Content Object, SCO por sus siglas
en inglés) basados en el modelo ADL/SCORM [9]. Los componentes IRLCOO son
configurados por medio de archivos basados en el Lenguaje de Marcado Extensible
(eXtensible Markup Language, XML por sus siglas en inglés), los archivos XML
de reconfiguracion se construyen y modifican en tiempo de ejecucion por la
aplicacion Web semantica para personalizar el AVA.
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3 Metodologia usada

Esta parte de la propuesta se orientara especialmente en el modelado de la
informacion y semanticas de la propuesta. En trabajos anteriores se ha expuesto la
arquitectura basada en el paradigma de Programacion Orientada a Componente
(Component Oriented Programming, COP por sus siglas en inglés), y Patrones de
Disefio de Software (PDS) [8-11, 19].

3.1 Modelado de la informacion

Los metadatos en la propuesta son una parte fundamental de la propuesta. La Fig.1
muestra el moédulo de metadatos utilizado para la construccion de la capa de
metadatos, para crear tres subcapas de metadatos: SCORM, archivos de
configuracion de componentes IRLCOO y archivos RDF de las bases de
conocimientos. El primero construye el archivo imsmanifest.xml para mantener
compatibilidad con la iniciativa ADL. El segundo construye los archivos de
configuracion de los componentes IRLCOO, para el despliegue de contenidos y
evaluaciones del lado del cliente. Por ultimo los archivos RDF son construidos en
base a las métricas de los estudiantes en sus diferentes actividades en el AVA, estos
archivos RDF son parseados y serializados para las bases de conocimientos por
medio del framework Jena, esta seccion representa el modelado de la informacion
de la propuesta.

El parseado y serializacion RDF se lleva a cabo por medio del framework Jena. El
modelo abstracto son los archivos RDF, una vez paseados estos se convierten en
instancias de datos concretas dentro del modelo, que son consultas a través de
SPARQL. Se utiliz6 la ontologia Amigo de un Amigo (Friend of a Friend, FOAF
por sus siglas en inglés) [20], para establecer las relaciones sociales de las
personas. FOAF es una ontologia que modela personas, actividades y sus
relaciones, ademas esta ontologia es procesable por la computadora. En la
propuesta se utilizo esta ontologia para representar a los estudiantes y profesores,
ademas de establecer sus relaciones sociales dentro del AVA, lo que permite
establecer sus redes de colaboracion a lo largo de sus cursos. La Fig. 2 muestra un
grafo instanciado FOAF de los profesores y estudiantes en los grupos de la
propuesta. Los elementos agrupados representan estudiantes y profesores, cada uno
tiene elementos asociados como en este caso el email, en este caso se utiliza para
relacionarlos rdf:mbox, pero pueden tener mas informacion relacionada, también se
muestra las relaciones entre estudiantes y profesores, en este caso se utiliza para
relacionarlos rdf:knows. Se tiene un profesor asociado por curso, con multiples
estudiantes asociados al curso, tanto el profesor como los estudiantes pueden tener
conocidos en otros cursos, y estar relacionados por medio de rdf:knows. El
modelado de la informacion en FOAF de las relaciones sociales entre los
profesores y sus estudiantes, posibilita el procesamiento automatico de la
informacion. El siguiente bloque de codigo da una muestra de la automatizacion de
la informacion al modelar la informacion con tecnologias Web y ontologias, la
linea 1 permite cargar los amigos FOAF, lo que invoca al método
cargarAmigosFOAF() definido en la linea 3, la linea 4 crea un modelo vacio, la
linea 5 abre el archivo FOAFRubenAmigos.rdf, la linea 6 lee el archivo RDF, lo
que carga los amigos en formato FOAF. La linea 2 manda un mensaje a los amigos
del usuario, por medio del método definido en la linea 7, la linea 8 ejecuta una
consulta que cumpla con la condicién, obteniendo los amigos del usuario. El
anterior permite hacer consultas a la base de conocimientos de la propuesta basada
en la ontologia y utilizando el motor de inferencias Jena, lo que permite procesar
los datos por la computadora de manera automatica al comprender su significado.

1. mensaje.cargarAmigosFOAF () ;
2. mensaje.Amigos (amigos) ;
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3. private void cargarAmigosFOAF () {
amigos = ModelFactory.createOntologyModel () ;
5. InputStream instanciaFOAF =
FileManager.get () .open ("Ontologias/FOAFRubenAmigos.rdf") ;
6. amigos.read(instanciaFOAF,defaultNameSpace);}

o~

7. private void Amigos (Model model) {

runQuery (" select DISTINCT ?minombre ?nombre

9. where{ people:ruben foaf:knows ?amigo. ?amigo
foaf:name ?nombre } ", model);}

[e0)

3.2 Sistema asistencial de apoyo al profesor

La implementacion del sistema asistencial de apoyo al profesor utilizo dos
frameworks: JADE, y JADEX, posibilitindonos implementar el paradigma de
programacién a agentes con un modelo de conocimientos Creencias-Deseos-
Intenciones  (Belief-Desire-Intention, BDI por sus siglas en inglés),
proporcionandole a la aplicacion Web semantica un filtrado automatico. La
arquitectura base del sistema asistencial de apoyo al profesor fue la arquitectura
IEEE - 1484 LTSA, la presente propuesta mejora la arquitectura respecto a trabajos
anteriores [8-11, 19], al dividir el proceso del Agente entrenador en dos partes:
Agente Entrenador Real y Agente Entrenador Virtual. E1 Agente Entrenador Real
es el agente que representa al profesor en la plataforma multiagente, mientras que
el segundo es un agente que automatiza ciertas tareas del profesor de manera
automatica.

La Fig. 3 muestra la arquitectura del sistema asistencial de apoyo al profesor, base
de datos y base de conocimientos.

Servidor
Servidor Web Tomcat
Médulo de Metadatos
SO N e ivd Componentes IRLCOO de Contenido & Evaluacién (SCO)
([on | o
‘ e [ [ e
74 N Médulo de Metadatos
i Web Semantica
Assets ¥ | XML & RDF
[
Archivos
= RDFs
imsmanifest.xmi configuracién_IRLCOO.xml
Capa de metadatos. Capa de metadatos Capa de metadatos
SCORM de de los IRLCOO Base de Conocimientos

|Parseador & Archivos
RDFs

Aprendizaje -
almacén RDF
{id, attr, valor}

{id, attr, valor} ) Serializador

Base de Conocimientos

Fig. 1. Médulo de metadatos para la construccion de las capas: SCORM, archivos de
configuracion de componentes IRLCOO y archivos RDF de las bases de conocimientos.
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Fig. 2. Grafo instanciado FOAF mostrando estudiantes y profesores en los grupos de la
propuesta.

Plataforma Multi-Agente )

Sistema asistencial de apoyo al profesor

Directorio Eacilitador
m
Aprendiz \
Q;ente \ AgenEeD

Entrega ¥ valuacio
rox 3

R a2
Agente Agente
Entrenador *>(_ Entrenador
Res Virtu

wesendunsnnnnn

N e = 2
i a— — —— T '
o \
Recurso Registros
Capa de Base de Datos prendiz
Cala de persistencia 7 Hibernate ( \peo Objeto Relac\nal)

o

Registros Parseador & Archivos
RDFs < Aprendizaje - Aprendiz - RDFs

-—
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Fig. 3. Arquitectura del Sistema asistencial de apoyo al profesor, base de datos y base de
conocimientos.

4 Conclusiones y Trabajo Futuro

La aplicacién Web Semantica permite la automatizacion de ciertos procesos dentro
del AVA, y mejora la personalizacién de los materiales educativos y del ambiente
virtual para los estudiantes, gracias al modelado de la informacién, de manera que
sea procesable por medio de las computadoras, utilizando tecnologias de Web
semantica. Posibilitindonos construir nuevos tipos de materiales educativos
adaptativos, con secuenciacion y composicion dindmica, y comunicacion
asincrona/sincrona. Para lograr una mejor adaptacion a las necesidades del
estudiante en tiempo de ejecucion.

El médulo de metadatos permite construir la capa de metadatos de la propuesta,
pero mas especificamente construye la capa de base de conocimientos, que
posibilita el procesamiento automatico de la aplicacién, al agregar semantica a la
informacion, y hacerla procesable por las computadoras. Lo que permite desarrollar
sistemas asistenciales que procesen la informacion de una manera automatica,
reduciendo de manera significativa el trabajo del profesor, y permitiéndole
enfocarse a actividades de apoyo a los estudiantes en el AVA. Es importante
mencionar que es necesario desarrollar mas sistemas asistenciales, que transforme
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la informacion en informacién Gtil para una mejor toma de decisiones, tanto de
estudiantes como de profesores.
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Resumen. En el contexto educativo, las personas con discapacidad se
enfrentan a obstaculos en el ingreso, permanencia y egreso de los sistemas
educativos. Una de las barreras que se enfrentan las personas con
discapacidad visual, es la falta de Tiflotecnologia a su alcance que facilite su
desarrollo académico, social y laboral.

La Facultad de Estadistica e Informatica junto con el Programa
Universitario para la Inclusion e Integracion de Personas con Discapacidad
de la Universidad Veracruzana han trabajado esa linea de investigacion que
permita facilitar el acceso a la educacion con herramientas tecnoldgicas que
faciliten la incorporacion y la autonomia de las personas con discapacidad.
Sin embargo al interior de los propios programas educativos hay mucho por
hacer y es por ello que en este trabajo se propone la aplicacion de una guia
para la elaboracion de materiales virtuales accesibles, especificamente para
la discapacidad visual.

Palabras clave: Discapacidad Visual, guia accesible, Tiflotecnologia,
contenidos digitales accesibles.

1 Introduccién

El tema de discapacidad, en la sociedad, es algo que en la mayoria de veces no
se le otorga gran importancia, de tal manera que se crean barreras para que éste
grupo de personas se desarrollen adecuadamente en los ambitos sociales,
academicos y laborales. La Universidad Veracruzana actualmente ha tomado
cuidado para hacer valer los derechos de las personas con discapacidad y que éstos
sean tratados por igual. Existen en la actualidad un compendio de leyes y normas
gue garantizan la libertad, derecho y garantias de las personas con discapacidad en
conjunto con la sociedad, entre ellas, la “Ley General para la Inclusion de las
Personas con Discapacidad, la norma NMX-R-050-SCFI-2006” para la
accesibilidad a personas con discapacidad a espacios construidos de servicio al
publico, entre muchas otras. Otra ley que es de importancia mencionar es la
Declaracion de Yucatan sobre los derechos de las personas con discapacidad en las
universidades, la cual enfatiza en uno de sus principios mas importantes: “la
necesidad de propiciar que las universidades establezcan politicas y programas de
prevencion, proteccion y defensa de los derechos de las personas con discapacidad,
y la promocién de la formacion de profesionales y personal especializado en las
universidades que trabajen con personas con discapacidad, a fin de prestar mejor la
asistencia y servicios que garanticen sus derechos. A pesar de que ya existen las
iniciativas de ley, ain hay muchas cosas por hacer con respecto a la inclusion de
personas con discapacidad en los ambitos social, cultural, laboral y académico. La
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universidad Veracruzana cuenta con un programa cuyo objetivo es fomentar y
proporcionar las condiciones necesarias para la integracion de personas con
discapacidad en su formacion profesional. Este programa de Inclusién de la
Universidad ha venido tomando fuerza con la incorporacion y trabajo conjunto de
diversas areas académicas de su interior. La Facultad de Estadistica e Informatica
de la propia Universidad se encuentra contribuyendo activamente en el
fortalecimiento de dicho programa desarrollando las herramientas de software
necesarias para que la tecnologia funja como una aliada en este esfuerzo por lograr
la equidad en el acceso a la preparacion profesional para todas las personas.

Al analizar la situacion de ser una Universidad incluyente y teniendo como
herramienta a la tecnologia y las comunicaciones, podemos valernos como
institucién de esta tecnologia para hacer llegar la informacion incluso fuera del
aula, en espacios virtuales. Sin embargo, los recursos que se suministran en dichas
plataformas de educacién a distancia o como apoyo en la educacién presencial,
necesariamente deben cumplir con algunas caracteristicas en su disefio para
considerarse como material accesible. Este trabajo describe los aspectos que deben
considerarse para los disefios instruccionales en la elaboracién de materiales
digitales accesibles.

2 Estado del arte

La inclusion de personas con discapacidad en la educacién es muy importante y
se han hecho esfuerzos a nivel internacional para que se logre valiéndose de
tecnologia como herramienta de apoyo para que sea un éxito. A continuacion se
describen algunos esfuerzos internacionales que se han realizado concluyendo con
la distribucién de software libre desarrollada por la Facultad de Estadistica e
Informatica como parte de los resultados del proyecto de investigacion que cultiva
uno de sus cuerpos académicos.

La Discapacidad Visual y el Uso de la Tiflotecnologia

Durante el transcurso del tiempo, la tecnologia ha evolucionado répidamente,
buscando siempre que las actividades que realizamos en la vida diaria sean de
menor complejidad para el ser humano. Para que esta evolucion tenga un impacto
efectivo, debe de abarcar a todas las personas, tomando en cuenta las limitantes que
puedan tener. En lo referente al tema de discapacidad visual se han adaptado
tecnologias que han servido de apoyo para desenvolverse desarrollando sus
actividades, este tipo de tecnologia se le conoce con el nombre de Tiflotecnologia.
La tiflotecnologia es “el conjunto de técnicas, conocimientos y recursos
encaminados a procurar a los ciegos y deficientes visuales los medios oportunos
para la correcta utilizacién de la tecnologia con el fin de favorecer su autonomia
personal y plena integracion social, laboral y educativa” (Morales Torres y
Berrocal Arjona, 2002).

En el uso de la tiflotecnologia se debe tener cuidado, ya que si no se analiza
previamente la manera correcta de como introducir a las personas al uso de éstas
tecnologias, puede generar apatia o disgusto y perder el interés al grado que no le
importe que le brinde mas beneficios. A continuacidn se muestra una tabla con los
beneficios y riesgos que implica el uso de la tiflotecnologia.

TABLA (1). Tabla comparativa de beneficios y riesgos del uso de las tiflotecnologias.

Beneficios Riesgos

Permite satisfacer las necesidades educativas
de las personas con discapacidad visual.

Como cualquier otra persona, el uso excesivo de la
computadora puede retraer el &mbito social, estudio u
otras actividades, si es que se ocupa para
entretenimiento.
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Se puede acceder a la informacion que de Puede ocasionar frustracion, apatia o desanimo a
otra manera no seria posible. la persona si con anterioridad no se le dio un curso
introductorio al uso o adaptacion de la tecnologia.

Se ajusta a las capacidades de vision para las
personas con baja vision (tamafio, colores,
brillo, contraste).

La informacion puede ser recolectada tanto
tactil como auditiva.

El adaptar tecnologia para personas con
discapacidad habla mejor de la persona.

Hay varias categorias para la tiflotecnologia. Existe tiflotecnologia para manejo
de informacion como lo son los programas magnificadores de pantalla, lectores de
pantalla y lineas Braille, tiflotecnologia que permite leer informacion de los textos
como lo son los lectores dpticos autdnomos y escaner y reconocimiento de
caracteres de las siglas en inglés O.C.R. Por otra parte, existe hardware de
tiflotecnologia, entre los méas importantes son las impresoras Braille, teclados
adaptados y maquinas Perkins. En fin, éste tipo de tecnologias adaptadas permiten
a personas con discapacidad visual adaptarse al uso de los equipos de cémputo sin
ninguna limitacion.

Lectores de Pantalla

Los lectores de pantalla son programas capaces de interpretar la informacion
gue muestra en la pantalla de una computadora con ayuda de un sintetizador de voz
que puede ser configurado desde su interfaz sin ningn problema, la informacion
puede ser presentada al usuario ya sea mediante voz, iconos o salida Braille. Los
lectores de pantalla actualmente existen en sistemas operativos Windows,
GNU/Linux y Macintosh, pueden ser de licencia libre o tener un costo.

El lector de pantalla Orca, es software libre que corre bajo sistemas operativos
GNU/Linux, con la ayuda de combinaciones de teclas que pueden ser
personalizadas por el usuario, puede ir presentando la informacién a este por medio
del sintetizador de voz. Orca ayuda a proporcionar accesibilidad a las aplicaciones
y toolkits que soporten AT-SPI (kit de herramientas de accesibilidad del escritorio
GNOME de GNU/Linux) tales como Swing de la plataforma Java, LibreOffice,
Gecko, y WebKitGtk.

El desarrollo de Orca se encuentra activo y ha sido liderado por el Accessibility
Program Office de Sun Microsystems, Inc. Aunque actualmente las aportaciones
provengan de la comunidad de miembros desarrolladores que se han unido al
proyecto de contribuir con Orca, la accesibilidad y funcionalidad que sea necesaria
para que el lector sea lo mas complete posible en varios idiomas. Al instalar éste
programa el sintetizador con el que se cuenta es e-speak, que a veces puede no ser
del agrado del usuario, sin embargo, no es el Unico sintetizador libre que puede ser
compatible con Orca, existen otros como Festival que pueden llegar a configurarse
y usarse en el lector de pantalla.

Navegadores Web Accesibles

El uso del internet ha crecido dia a dia y es por ello que es necesario encontrar
un navegador web que sea lo mas accesible posible para que personas con
discapacidad visual puedan hacer uso de éste. El navegador web Mozilla Firefox es
un navegador web libre y de c6digo abierto. Es multiplataforma, estando disponible
para varios sistemas operativos como Microsoft Windows, GNU/Linux, Mac OS
X, entre sus caracteristicas de accesibilidad importantes se encuentra el afiadir una
extension como Big Buttons, que permite agrandar los botones de la barra de
navegacion para personas con baja vision, Otra extension como Theme & Font
Changer, permite ajustar el tamafio de la fuente y tipo de letra utilizado para la
interfaz de usuario de Firefox y para personas de baja visén se puede combinar de
tal manera que permita un alto contraste. Para resolucién automatica, existe la
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extension captchas webvisum, que permite hacerlo con solo un clic y evitar
problemas con los audios que a veces carecen de accesibilidad para identificar las
letras mostradas en ese tipo de imagenes.

Mozilla Firefox también integra el cambio de tema de la interfaz, permitiendo
descargar e instalar uno que cuente con alto contraste para personas con baja
vision.

Conversores Texto a Voz

Las herramientas conversoras de texto a voz (Text to speech en inglés), son
aplicaciones que permiten por medio de una voz artificial la reproduccion de un
texto en pantalla lo méas similar posible a la pronunciacion humana, permitiendo
que un usuario pueda obtener la informacion mostrada en el texto sin problema.

Gespeaker es una herramienta TTS de licencia libre para sistemas operativos
Linux, con compatibilidad de idiomas, ajuste de volumen, velocidad de voz entre
muchas mas caracteristicas que permite al usuario escuchar el texto que se ingresa
en el cuadro de la interfaz, ademéas de la funcionalidad de escribir texto propio y
exportarlo a formatos de audio méas conocidos como lo son el formato .wav, .mp3,
entre otros, ayudando al usuario tener una coleccion de audios para posteriormente
escucharlos. Esta herramienta cuenta con reconocimiento de siglas, ndmeros
romanos Y caracteres especiales, es bastante completa y sobre todo fécil de usar.

GNU/Linux Halconix para Discapacidad Visual

La distribucion de GNU/Linux Halconix para discapacidad visual, fue
desarrollada dentro de la Facultad de Estadistica e Informatica como producto de
una tesis de un estudiante, esta distribucidn es una adaptacién de software para que
personas con discapacidad visual tengan acceso a la conectividad y los recursos
digitales. Esta herramienta de software ya ha sido probada en cursos que se han
impartido para personas con discapacidad visual y los resultados obtenidos han
sido buenos y se ha demostrado una buena aceptacién de la herramienta.

& = C [ wwwhalconixorg =

Inicio  Acerca De Halconix Descargas Cursos De Halconix  Contacto

Seccién de Inicio

Pagina principal de Halconix para discapacidad visual

Este es el sitio oficial de Halconix para discapacidad visual, contiene informacion del proyecto, los
cursos que se han impartido, descargas para obtener la distribucion, entre otros aspectos.

Halconix para discapacidad visual es una distribucion GNU/Linux basada en Debian con configuraciones y programas pre-cargados para ayudar a
personas con discapacidad visual a que hagan uso de una computadora sin mayor problema e incluso puedan aprender habilidades en
programacion y desarrollo web.

Figura. 1. GNU/Linux Halconix para personas con discapacidad visual

Actualmente la distribucion de GNU/Linux Halconix incluye el lector de
pantalla Orca con sintetizadores de voz como Festival en su version masculino y
femenina. Comandos y teclas de acceso directo que permiten activar o desactivar el
lector de pantalla, activar el magnificador de pantalla, abrir aplicaciones incluidas
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dentro de la distribucion, entre otras funcionalidades extras. Cuenta con el daemon
Brltty que permite la compatibilidad de lineas Braille con el sistema operativo en
conjunto con Orca. Como navegador web incluye Mozilla Firefox por su nivel de
accesibilidad junto con sus extensiones que permiten satisfacer las necesidades de
las personas de baja visién o con ceguera. Ademas contiene la paqueteria de
ofimatica LibreOffice para creacion y edicién de documentos como texto, hoja de
calculo y presentacion de diapositivas. Conversor de texto a voz como Gespeaker y
reconocimiento Optico de caracteres (OCR) para transformar a texto plano
documentos con extension PDF o diapositivas y que Orca sea capaz de leer.

Para la eleccion de las mejoras y actualizaciones a la distribucion GNU/Linux
Halconix para discapacidad visual, se contd con el apoyo de una persona con
discapacidad visual, para probar la herramienta y sugerir mejoras, actualmente
encargado de la sala Braille en la Biblioteca de la escuela Normal Veracruzana
“José Mancisidor Ortiz”, con su apoyo y sugerencias se fueron configurando
nuevas teclas e instalando aplicaciones necesarias para dar un mayor provecho al
lector de pantalla y al software con el que se cuenta.

3 Metodologia utilizada

En este apartado se describe la propuesta de contar con una guia para el desarrollo
curricular de contenidos virtuales accesibles.

EMINUS

La Universidad Veracruzana cuenta con una plataforma propia para ofrecer
educacion distribuida. EMINUS es un Sistema de Administracion de Ambientes
Flexibles de Aprendizaje el cual sirve para presentar cursos en linea para
distribuirse en Internet o redes internas. Permite la comunicacion en forma
sincrénica y asincronica ya que utiliza las tecnologias de la informacion y la
comunicacion para aprovechar la facilidad de distribucién de materiales y
herramientas de comunicacion. Esta plataforma cuenta con una guia para su uso
interno, sin embargo no cuenta con una guia que permita el desarrollo de
contenidos accesibles.

n

Universidad Veracruzana

faminus

Sistema de Educacién Distribuida
Viemes 05 de Septiembre de 2014

Noticias

Iniciar sesion:

as a
Vdeos LUELTEIES Ayuda Facebook

Copyright rechos reservados

Figura. 2. Sistema de Educacion Distribuida EMINUS

Guia metodoldgica para el desarrollo curricular virtual accesible aplicable
en la Universidad Veracruzana

Dentro de la educacidn, para lograr avanzar hacia una educacion inclusiva, hay
que transitar por un lento, progresivo y sustancial incremento de las préacticas
alternativas de educacion basadas en las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (TIC). Para que este proceso inicie no basta con contar con
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plataformas o sistemas de educacién distribuida, sino que también es necesario
contemplar modalidades de educacion distribuida accesible.

Actualmente existen esfuerzos internacionales para la elaboracion de contenidos
accesibles siguiendo una metodologia adecuada para su desarrollo. El proyecto
ESVI-AL: Educacion Virtual Inclusiva — América Latina ha desarrollado una guia
metodoldgica para el desarrollo curricular virtual accesible. De tal manera que
funcione como un instrumento de apoyo para todos los involucrados en proyectos
educativos virtuales accesibles permitiendo de esta manera participar en igualdad
de condiciones a estudiantes sin o con discapacidad. Esta guia contempla las
actividades y tareas que deberian llevarse a cabo en cada uno de los procesos
definidos, asi como los productos, técnicas, métodos, criterios de calidad y perfiles
de participantes que deben tenerse en cuenta en cada fase de un sistema de
educacién distribuida accesible, es decir utilizable y practicable por todas las
personas.

En esta guia se propone mantener un ciclo de vida para el desarrollo curricular
que incluye la realizacién de procesos o etapas a realizar en todo proyecto
curricular distribuido accesible. Cada uno de los procesos o etapas que forman
parte de este ciclo de vida se pueden descomponen a su vez en otros sub-procesos,
con el fin de descomponer el trabajo a realizar y que sea més fécil su realizacién y
gestion. Los procesos o etapas sugeridas por la guia se muestran en la figura 3.

A - CD:
AN: Analisis de AM: Analisis .. DP: Desarrollo/ L'H
> Necesidades >> del marco >> COB?:EE{;DM >> Produccio >>' pl

PA:
Aprendizaje

)

> EO: Evaluacién/Optimizacion

)

Figura. 3. Procesos o etapas para el desarrollo curricular accesible, tomada de guia de
proyecto ESVI-AL

El prop6sito de estos procesos son los siguientes:
Analisis de Necesidades (AN): El objetivo del proceso de analisis de necesidades
es identificar y describir los requisitos, demandas y restricciones de un proyecto
educativo virtual accesible.

Anélisis del Marco (AM): El objetivo de este proceso es identificar el marco y el
contexto de un proyecto educativo virtual accesible, asi como su planificacion.

Concepcién/Disefio (CD): Con este proceso se trata de definir y disefiar los
elementos didacticos de un proyecto educativo virtual accesible.

Desarrollo/Produccion (DP): El objetivo del proceso es producir los elementos
didacticos de un proyecto educativo virtual accesible de acuerdo al disefio
realizado.

Implementacion (IM): Su objetivo es instalar y activar los recursos educativos en
una plataforma de educacion distribuida accesible.

Aprendizaje (PA): Durante este proceso se lleva a cabo la ensefianza-aprendizaje
utilizando los recursos educativos implantados.

Evaluacion/Optimizacién (EO): Es un proceso transversal, en el que se incluyen
todas las actividades necesarias para realizar la evaluacion y control de calidad de
cada uno de los anteriores procesos implicados en un proyecto educativo virtual
accesible.
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4 Resultados

Actualmente la Universidad Veracruzana pasa por un proceso de transformacion
para transitar hacia una Universidad incluyente. En este transito se ha considerado
mantener la inclusion desde el proceso de la convocatoria de ingreso, examen de
admision accesible, disefio curricular virtual accesible e infraestructura con
accesibilidad. Como bien se describe en el documento, esto es un proceso lento,
pero dicho avance debe ser incremental y sustantivo. La Facultad de Estadistica e
Informética junto con el programa para la Inclusion de personas con discapacidad
se encuentra trabajando varias propuestas que impacten en el avance gradual para
la inclusidn en la educacion de personas con discapacidad. Uno de los proyectos
que se estan llevando a cabo es precisamente el que se describe en este trabajo,
llevar a cabo un analisis de los trabajos previamente realizados por diversas
instituciones de educacién superior de América Latina a través del proyecto ESVI-
AL, evaluar su factibilidad y proponer adecuaciones para aplicarlo a cualquier
curso que se distribuya de manera virtual.

5 Conclusiones y trabajos futuros

En la realizacion de este proyecto se ha detectado la necesidad de contar con una
guia que permita a los docentes la elaboracion de contenido virtual accesible,
independiente del tema abordado en cada curso. Adicionalmente se ha detectado la
necesidad de capacitar administrativos y docentes en la manera de tratar a las
personas con discapacidad a fin de fomentar la igualdad y equidad en las personas
y el acceso a la educacion. Se puede concluir que en este analisis de viabilidad para
la adecuacion e implantacion de una guia propia para el disefio curricular accesible
es necesario realizar gestiones para su inclusiéon en la plataforma institucional
EMINUS de la Universidad Veracruzana.
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Resumen. Los objetos de aprendizaje son recursos instruccionales que por
lo general son evaluados por medio de instrumentos que se basan en la
opinion de un experto en el area, sin considerar en la mayoria de las
ocasiones la opinién del usuario. Debido a lo anterior, en el presente
trabajo se expone una propuesta en la cual se integra en la determinacion
de la calidad de los objetos de aprendizaje la teoria de servicios, esto con la
finalidad de considerar en el proceso de evaluacion la opinion del usuario.
En la investigacion se aplicé un Analisis Exploratorio de Factores a los
resultados recolectados de un estudio para determinar la percepcion de la
importancia de un conjunto de factores propuestos como determinantes de
la calidad en los objetos de aprendizaje, como resultado se obtuvo un
Modelo resultado de un primer proceso de validacion estadistica.

Palabras clave: Calidad, Objeto de Aprendizaje, Servicios, Modelo.

1 Introduccion

A lo largo del articulo se presentan en forma detallada los resultados del Analisis
Exploratorio de Factores (estudio EFA) originados de un instrumento para medir la
percepcion de la importancia de los factores relacionados a la calidad en objetos de
aprendizaje integrando un enfoque a servicios, asi mismo, se presenta el Modelo
para explicar la Calidad en Objetos de Aprendizaje Integrando un Enfoque a
Servicios resultante del estudio EFA.

Los Objetos de Aprendizaje (OA) son elementos que debido a su naturaleza
presentan dificultades especiales al momento de su evaluacion, ya que poseen tanto
caracteristicas de una aplicacion de software como de un elemento instruccional
[1]. La tarea de la determinacion de la calidad en OA se ha abordado de distintas
formas, una de las mas populares es el uso de instrumentos como el LORI [2], el
cual permite realizar esta valoracion desde la perspectiva del experto en el area, el
problema que presenta esta evaluacion es la falta de retroalimentacion por parte del
usuario. Con el objetivo de dar solucién al problema anterior, se ha propuesto el
integrar la Teoria de Servicios en la Gestion de la Calidad del OA. La Teoria de
Servicios se refiere a todo aquello que es permanente y normal en la produccion de
un servicio [3]. Los servicios pueden ser definidos como la aplicacion de
competencias para el beneficio de otro, significando que un servicio es un tipo de
accion, desempefio, o promesa que es intercambiada por valor entre el proveedor y
el cliente [3].
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2 Materiales y Métodos

Se empled el Método de Investigacion Conceptual adaptado por el Dr. Manuel
Mora Tavares [4], fundamentado en que puede considerarse a la investigacion
conceptual, como la principal fuente de generacion de nuevas teorias, modelos o
esquemas conceptuales [5]. Primeramente se efectud una extensa busqueda de
investigaciones similares en libros, bibliotecas electronicas, memorias de
congresos, trabajos de tesis y referencias de Internet, en las que se hubiera
integrado la Teoria de Servicios en la Gestion de la Calidad en el e-learning de
manera general, pero dando prioridad en los trabajos del area de Objetos de
Aprendizaje. Los articulos mas relevantes encontrados fueron: Learners’
acceptance of e-learning in South Korea: Theories and results [6], E-S-QUAL A
Multiple-Item Scale for Assessing Electronic Service Quality [7], Satisfaction with
online learning: A comparative descriptive study [8], The DeLone and McLean
model of information systems success: A ten-year update [9]; en estos estudios se
aborda la Calidad del Servicio en el e-learning y en los servicios electronicos (No
se encontraron investigaciones especificamente en el area de objetos de
aprendizaje).

Servicios del LMS

Servicios del Objeto
de Aprendizaje

Servicios para la
educacion basada en
Objetos de
Aprendizaje

Servicios de la
Institucion Educativa y
del Docente que
administra el curso

\/

Fig. 1. Servicios involucrados en la educacion basada en Objetos de Aprendizaje.

En base a la literatura, se desarrolld6 un instrumento para determinar la
percepcion de la importancia que tienen los factores que se proponen como
determinantes de la calidad en OAs considerando un enfoque a servicios. Resulta
importante sefialar que la propuesta realizada se encuentra pensada para aplicarse
en objetos de aprendizaje de tipo agregado (granularidad gruesa), en los cuales se
integren distintas actividades de aprendizaje, evaluacion y colaboracion.
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Categoria de la Variable Operacional F1 F2 F3 F4
Variable Operacional
22.- Elementos Estéticos La estética del OA (colores usados, tamafio y tipo de 0.48 -0.04 0.16 0.00
fuentes, colocacion de los elementos, etc.) es adecuada.
23.- Interés (1) El OA me ofrece retroalimentacion adecuada y oportuna 0.60 0.05 0.12 0.14
sobre mi desempefio en las evaluaciones y actividades de
aprendizaje.
24.- Interés (2) El OA lleva un registro de mi desempefio en las 0.60 -0.07 0.17 0.15
evaluaciones y actividades de aprendizaje.
25.- Soporte (1) El OA ofrece ayuda cuando surge un problema técnico 0.59 0.29 0.08 0.13
durante el proceso de aprendizaje.
26.- Soporte (2) El OA ofrece ayuda cuando surge un problema 0.69 0.15 0.10 0.11
pedagdgico durante el proceso de aprendizaje.
27.- Soporte (3) Las funciones de ayuda en el OA fueron dtiles. 0.57 0.24 0.03 -0.04
28.- Personalizacion El OA permite personalizar mi trabajo con él. 0.56 0.01 0.16 0.15
29.- Seguridad (1) El OA protege y no comparte la informacién de mis 0.66 -0.14 0.00 0.38
actividades de aprendizaje.
30.- Seguridad (2) El OA protege y no comparte mi informacion personal 0.58 0.02 0.12 0.17
con otros sitios 0 personas.
31.- Gozo (1) El OA es motivador. 0.55 0.23 0.11 -0.18
32.- Gozo (2) El OA es divertido. 0.52 0.26 -0.05 0.01
33.- Gozo (3) Me gustaria utilizar de nuevo el OA y puedo 0.49 0.14 0.16 -0.06
recomendarlo.
35.- Calidad Percibida del OA En general considero que la informacién del OA se 0.48 0.21 0.11 -0.06
2) encuentra bien presentada y es adecuada y suficiente.
1.- Tiempo de respuesta (1) Es facil encontrar el OA. 0.02 0.50 0.37 0.08
2.- Tiempo de respuesta (2) El OA se carga 0 accesa rapidamente. 0.21 0.52 0.09 0.15
3.- Tiempo de respuesta (3) El funcionamiento del OA es rapido. 0.09 0.56 0.03 0.22
5.- Usabilidad (2) Es fécil llegar a cualquier parte del OA. 0.02 0.60 -0.01 0.25
6.- Usabilidad (3) Es facil encontrar lo que necesito en el OA. 0.02 0.63 0.06 0.08
7.- Fiabilidad El funcionamiento del OA se realiza sin problemas. 0.04 0.48 0.00 0.08
9.- Organizacion La informacion del OA esté bien organizada. -0.01 0.51 0.27 0.49
16.- Integridad (7) El OA se encuentra actualizado. 0.22 0.61 -0.00 0.03
17.- Integridad (8) Es veraz la informacion del OA. 0.12 0.52 0.11 -0.22
34.- Calidad Percibida del OA En general considero que los aspectos técnicos como el 0.45 0.54 0.05 -0.30
1) tiempo de respuesta, la facilidad de uso, la fiabilidad y la
disponibilidad del OA son adecuados.
37.- Calidad Percibida del OA | En general considero que el OA se encuentra bien 0.37 -0.01 0.51 0.27
4 construido.
38.- Calidad Percibida del En general considero que el OA me ofrece los servicios 0.13 0.08 0.78 0.09
Servicio necesarios para aprender.
39.- Satisfaccion Obtenida (1) Se cumplieron mis expectativas con relacion al OA. 0.19 0.14 0.76 -0.03
40.- Satisfaccion Obtenida (2) En general, el OA me ayudd a aprender. 0.38 0.10 0.58 0.00
8.- Disponibilidad El OA esta siempre disponible para ser usado. 0.01 0.23 0.05 0.51
15.- Integridad (6) Las evaluaciones son adecuadas y suficientes conforme a 0.39 0.15 0.00 0.51
lo que se ensefia en el OA.
Alfa de Cronbach 0.86 0.82 0.79 NC
Eigenvalor 7.24 2.61 1.60 1.34
Eigenvalor Acumulado 7.24 9.86 | 1146 | 1281
Varianza total (%) 24.15 8.73 5.34 4.49
Varianza total Acumulada (%) 24.15 | 32.88 | 38.22 | 42.72

Tabla 7. Resultados del Analisis EFA.

Una de las principales complicaciones en la creacion del instrumento fue el
determinar qué servicios se relacionaban al LMS (Learning Management System),
cuales se consideraban propios del OA, y cuales dependian de la institucion
educativa y del docente que administra el curso, como se expone en la Figura 1.
Para los fines de la investigacion, era necesario extraer de los articulos base
exclusivamente los factores que determinaran los servicios propios del objeto de
aprendizaje. En la Evaluacion de los Servicios Proporcionados por el OA, se
emplea una adaptacion del E-S-QUAL [7] el cual permite medir la calidad del
servicio electronico.

El empleo de un enfoque basado en servicios en la creacion de un modelo que
explique la calidad en OAs, se espera brinde una mayor satisfaccion al usuario, esto
debido a que la evaluacion los tratard no simplemente como un producto, sino
como un servicio.

Se aplicd el instrumento desarrollado para determinar la percepcion de la
importancia que tienen los factores que se proponen como determinantes de la
calidad en OAs a finales del 2011 a 41 estudiantes de quinto semestre de la carrera
de Ingeniero en Sistemas Computacionales y a 59 estudiantes de primero, quinto y
séptimo semestre de la carrera de Licenciado en Tecnologias de Informacion de la
Universidad Autonoma de Aguascalientes. De igual forma participaron profesores
de diversas instituciones con amplia experiencia en el desarrollo y uso de OAs para
dar un total de 105 participantes.
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Para determinar la percepcion de la importancia de cada factor se empleé una
escala de Likert de 7 puntos, correspondiendo el 7 a completamente importante y el
1 a completamente no importante. Los resultados se capturaron y analizaron con las
herramientas Statistica for Windows 5.1 y el SPSS ver 12.

3 Resultados y Discusion

Como primer resultado de la investigacion, se encontré que la integracion de la
teoria de servicios comprende la determinacion de la satisfaccion del estudiante y
esto puede hacerse por medio de una adaptacion del SERVQUAL.

Previamente al estudio EFA se realizo un estudio de correlacion sobre todas las
variables; encontrandose una correlacion positiva entre la mayor parte de las
mismas.

Para realizar todas las corridas del analisis de factores, se empleo la herramienta
Statistica for Windows 5.1, se selecciond el método de extraccion de Factores
Principales por Comunalidades con una carga de factores de 0.45 y se usé el
método de rotacion de Varimax Normalizada.

Después de tres corridas del analisis de factores resultaron 4 factores. Los
resultados obtenidos pueden observarse en la Tabla 1.

Con relacion a los eigenvalores, un valor superior o igual a 1 indica consistencia
en el factor, por lo que, tanto los factores 1, 2, 3 y 4 presentan una consistencia
suficiente para considerarse factores en el estudio EFA.

En lo que respecta a la varianza acumulada, se tiene que un porcentaje de
varianza total acumulada de 42.72 indica que los cuatro factores en su conjunto
consiguen explicar un 42.72% de la varianza de los datos originales.

De los resultados obtenidos con el Alfa de Cronbach, se concluye que tanto el
Factor 1 (Alfa = 0.86) como el Factor 2 (Alfa = 0.82) presentan resultados
meritorios de fiabilidad, y el Factor 3 (Alfa = 0.79) presenta una alta fiabilidad. En
lo concerniente al Alfa de Cronbach del Factor 4 (NC.- no calculable), resulté no
calculable, debido a que se integré solo de dos variables.

Conforme a los resultados obtenidos con el Alfa de Cronbach, los cuales son
superiores a 0.60 se tiene una fiabilidad aceptable para un estudio exploratorio [6],
[10].

4 Modelo Resultado del Estudio EFA

Como resultado del estudio EFA se obtuvieron 4 factores, a los cuales se les asignd
un nombre que fuera representativo de las variables que termind agrupando, la
conformacion de los constructores del modelo resultado del estudio EFA qued6 de
la siguiente forma:

Factor 1.- Calidad de Diseiio del OA. Este factor se conforma de las siguientes
categorias de variables operacionales: Elementos Estéticos, Interés, Soporte,
Personalizacion, Seguridad, Gozo y Calidad Percibida del OA.

Factor 2.- Calidad de Desempeiio (Performance). Este factor se conforma de
las siguientes categorias de variables operacionales: Tiempo de respuesta,
Usabilidad, Fiabilidad, Organizacion, Integridad y Calidad Percibida del OA.

Factor 3.- Evaluacién Global del OA. Este factor se conforma de las siguientes
categorias de variables operacionales: Calidad Percibida del OA, Calidad Percibida
del Servicio y Satisfaccién Obtenida.

Factor 4.- Calidad de Cumplimiento del OA. Este factor se conforma de las
siguientes categorias de variables operacionales: Disponibilidad e Integridad.

Se propone la ordenacién de los factores en la forma mostrada en el Modelo
Resultado del Estudio EFA (Figura 2).
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Calidad de Disefio
del OA
(Factor 1)

Calidad de Desempefio Evaluacién Global
-Performance- > del OA
(Factor 2) (Factor 3)

Calidad de
Cumplimiento del OA
(Factor 4)

Fig. 2. Modelo Resultado del Estudio EFA.

5 Conclusion

Se llegd a la conclusion de que la calidad en OAs se puede abordar desde la
perspectiva de la teoria de servicios por medio de la determinacion de la
satisfaccion del estudiante y esto puede hacerse por medio de una adaptacion del
SERVQUAL.

Se obtuvo un modelo resultado del estudio EFA, el cual se conform6 de los
constructores: Calidad de Disefio del OA, Calidad de Desempefio (Performance),
Calidad de Cumplimiento del OA y Evaluacion Global del OA. La importancia de
la propuesta radica en la posibilidad de integrar en la evaluacion de los OAs la
satisfaccion del usuario, lograndose con esta retroalimentacion del estudiante
conocer algunos aspectos que pueden escapar a la vista del evaluador, todo con
miras a obtener mejores recursos instruccionales.

Como estudio futuro se tiene contemplado continuar con estudios
comprobatorios. Se tiene planeada la aplicacion de instrumentos para determinar la
satisfaccion esperada, la satisfaccion obtenida y la calidad percibida empleando
objetos de aprendizaje.
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Resumen. El lenguaje no provee solamente un vocabulario sino que es un
componente bésico en la formacion de conceptos y procesos mentales para el
aprendizaje, esto incluye al aprendizaje de las matematicas. [1]

Las personas con discapacidad auditiva (DA) se comunican por medio del
lenguaje de sefias lo que dificulta la conceptualizacién de términos
matematicos. Las matematicas son una habilidad propia del cerebro y como
todas las habilidades dependen mas de como las percibimos que de las
propias capacidades, utilizar un método de aprendizaje que permita la
experimentacion en escenarios virtuales acerca de situaciones reales con
operaciones matematicas permitird definir procesos mentales sin importar
capacidades.

Al utilizar una aplicacion multimedia para el proceso de ensefianza-
aprendizaje de las operaciones matematicas basicas en personas con DA se
vuelve imperativo desarrollarla siguiendo los principios de disefio centrado
en el usuario.

Palabras Clave: Aplicaciones, Discapacidad Auditiva, Matematicas,
Usuario, Ensefianza-Aprendizaje.

Introduccion

Asi como para las personas es muy importante aprender a leer y escribir como
parte de su formacién esencial, también lo es aprender a realizar operaciones
matematicas basicas, no contar con estas habilidades las excluye y las pone en
riego de ser vulnerables a la discriminacion. [2]

La condicion de vulnerabilidad de estas poblaciones conforma un universo de
problematicas particulares a las que se les deben buscar mecanismos para su
superacion, partiendo por brindarles un servicio educativo pertinente con politicas
especificas que permitan su acceso y permanencia en el sistema y que esto conlleve
a vincularlas a un crecimiento econdémico sostenible que mejore su calidad de vida.

(3]

Un ejemplo de este tipo de poblaciones son las personas con DA, la mayoria de
ellas solo consiguen empleos de asistencia o de tipo manual (ver Tabla 1) y
reciben por este trabajo una nula remuneracién econémica o una muy baja (ver
Tabla 2). Contar con las habilidad de realizar operaciones matematicas basicas
puede ayudar a que una persona con DA consiga un empleo, mejore su
remuneracién econémica y pueda obtener un mayor grado de independencia. [4]

Ocupacioén Total Hombres Mujeres
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Agricultores 29.9 35.5 9.0
Artesanos y Obreros 21.6 2.5 18.0
Vendedores dependientes 10.8 8.9 18.2
Empleados en servicios 6.4 5.9 8.2
Trabajadores domésticos 5.2 1.2 20.2
Ayudantes de obreros 4.7 5.3 2.6
Vendedores ambulantes 3.8 34 5.0
Oficinistas 3.6 3.0 6.1

Tablal. Ocupacion principal de la poblaciéon con DA que tiene empleo

Fuente: INEGI, 2010
XI1 Censo General de Poblacion y Vivienda

Grupos de Ingreso Total Hombres Mujeres
No percibe 48.5 37.1 59.9
Menos de 1 salario minimo 21.6 25 18.0
De 1 a 2 salarios minimos 10.8 8.9 18.2

Tabla 2. Datos econdmicos basicos de la poblacion con DA
Fuente: INEGI, 2010
XI11 Censo General de Poblacion y Vivienda

Las personas con DA no pueden acceder a mejores empleos y aumentar su
remuneracion econdémica porque no pueden comunicarse adecuadamente con las
personas que no entienden el lenguaje de sefias y porque se les dificulta realizar
operaciones matematicas basicas como son sumar, restar, multiplicar y dividir.
Estas dos habilidades son esenciales en las transacciones de negocios.

Se ha desarrollado software en varios partes del mundo, incluyendo a México,
dirigido a las personas con DA, este ha sido implementado para ayudar en el
aprendizaje del lenguaje de sefias. Ejemplos de estas aplicaciones son TESSA [5],
Proyecto Synface [6] y Hablando con Julius [7]; Proyecto “XprésaT” [8] y El
DIELSEME 2. [9] y se han dado los primeros pasos en el desarrollo de software
disefiado para la ensefianza de las matemaéticas en nifios con DA como S-MAT en
el Instituto Politécnico Nacional [10]

En la Universidad Veracruzana en la Licenciatura en Informatica plantel Xalapa
han sido desarrollados algunos prototipos como son “Prototipo de un software
educativo para apoyar a la integraciéon de nifios con discapacidad auditiva en
preescolar” [11] y “PACO: Tutorial para el Aprendizaje de Palabra
Complementada” [12].

Al desarrollar aplicaciones computacionales para personas con DA es
imperativo contar con una metodologia de desarrollo robusta que ademas de incluir
caracteristicas multimedia incluya técnicas  didacticas que apoyen en el
aprendizaje de las operaciones matematicas basicas.

Asi, en este articulo, se presentan los primeros resultados de un proyecto de
investigacion en redes de Cuerpos Académicos que pretende aportar al cierre de la
brecha digital, al atender, en este caso a personas con DA.

Estado del Arte.
Desarrollar aplicaciones tecnolégicas para personas con DA requiere de un
disefio con alto grado de usabilidad y bajo los principios de Disefio Centrado en
Usuario, lo que precisa aparte del uso de una metodologia didactica que involucre
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al usuario con DA como actor principal incluir una metodologia multimedia que
permita recrear entornos adecuados a personas con DA [13].

Por lo general, el software educativo incluye actividades didacticas que ayudan
en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Basar estas actividades en juegos
didacticos puede ser una buena estrategia que se puede utilizar en cualquier nivel o
modalidad del proceso educativo. El uso de esta estrategia persigue los objetivos
que estan dirigidos hacia la ejercitacion de habilidades en determinada area. [14]

Es importante conocer las destrezas que se pueden desarrollar a través del
juego, en cada una de las areas de desarrollo del educando como: la fisico-
bioldgica; socio-emocional, cognitivo-verbal y la dimensién académica. Asi como
también es de suma importancia conocer las caracteristicas que debe tener un juego
para que sea didactico y con esta informacion elegir cual se debe utilizar y cual
serfa el mas adecuado para un determinado grupo de educandos. [14]

El método Troncoso es la base pedagodgica de esta aplicacién, este método
consta de la técnica de disponer de dos tarjetas, una con una imagen (segun sea el
tema que se