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RESUMEN

En este trabajo se presenta el Ambiente de Aprendizaje EDUMAT-LE (por sus
siglas en inglés Edumat Learning Environment). Se trata de un portal web que integra
los servicios, recursos y funcionalidades de otros Ambientes de Aprendizaje, mismos que
fueron desarrollados como parte de proyectos de investigacion del grupo de Educacion de
las Matematicas con Tecnologias de la Informacion (EDUMAT-TT). Los ambientes que
integra son Supersabios, un sistema que pone a disposiciéon de los usuarios un conjunto
de objetos de aprendizaje especializados en temas matematicos y herramientas para la
comunicacion; Sindrome, un sistema que calcula el perfil de aprendizaje de sus usuarios
y en base al perfil les recomienda objetos de aprendizaje, y el Ambiente g-IUM, el
cual permite la interaccion con aplicaciones educativas desde dispositivos moéviles con
tecnologia Bluetooth.

La integracion de los Ambientes de Aprendizaje se considerd necesaria después de
plantear diversos escenarios para su uso durante una sesiéon de clases. Dichos escena-
rios reflejaron problematicas de usabilidad, de administracion de la informaciéon y de
mantenimiento. Con EDUMAT-LE las problematicas mencionadas se resuelven y asi
mismo, se ofrece a los usuarios un solo Ambiente de Aprendizaje que cuenta con las
caracteristicas de Supersabios, Sindrome y q-IUM.

Por otra parte, al ambiente EDUMAT-LE se le incorporaron servicios basados en
estandares para permitirle interoperar con repositorios de objetos de aprendizaje. Para
hacerlo, se implement6 la Interfaz de Consulta Simple SQI, la cual es una especificacion

reconocida internacionalmente en el ambito de la interoperabilidad entre repositorios.



Con la caracteristica de interoperabilidad que posee EDUMAT-LE, es posible que otros
sistemas que implementen la misma especificacion se conecten a ésta y puedan inter-
cambiar recursos.

Se realizaron dos evaluaciones al ambiente EDUMAT-LE con el objetivo de verificar
que interoperara con algunos repositorios de objetos de aprendizaje y para determi-
nar la percepcion de usabilidad que tienen los usuarios. Para la primera evaluacion se
contact6 a la federaciéon de repositorios europeos ARIADNE y a la Universidad Auto-
noma de Aguascalientes (UAA), misma que cuenta con un repositorio conectado a la
federacion de repositorios latinoamericanos LA FLOR. En ambos casos la evaluacion se
realizé correctamente y EDUMAT-LE logr6 intercambiar sus recursos. En la segunda
evaluacion participaron profesores y estudiantes de universidad y secundaria. Los resul-
tados de esta evaluacion reflejaron que EDUMAT-LE es un sistema amigable y que es

una opcion interesante y diferente para apoyar el aprendizaje. .

Palabras clave: Ambiente de Aprendizaje, Objeto de Aprendizaje, Repositorio de
Objetos de Aprendizaje, Interoperabilidad.
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ABSTRACT

This paper presents the Learning Environment EDUMAT-LE (for its acronym of
Edumat Learning Environment). EDUMAT-LE is a web portal that integrates services,
resources and capabilities from another learning environments, which were developed
as part of research projects of the group Mathematics Education with Information
Technology (EDUMAT-TI). The learning environments that EDUMAT-LE integrates
are Supersabios, which is a system that offers a set of learning objects specialized
in math topics and tools for the communication among their users; Sindrome, which
is system that calculates the learning profile of its users and based in to the profile
recommends learning objects, and the g-IUM Environment, which allows the interaction
with educational applications located in mobile devices with Bluetooth technology.

The integration of the learning environments was considerated as a necessity after
it was reviewed different scenarios using the environments in a session class. These
scenarios reflected problems related with usability, information management and main-
tenance. EDUMAT-LE solves the issues mentioned above and likewise, it offers a single
learning environment with the characteristics of Supersabios, Sindrome and g-IUM en-
vironments.

On the other hand, EDUMAT-LE incorporates standards and services to enable
the interoperability with learning object repositories. In order to do this, the Simple
Query Interface SQI was implemented. This interface is an international specification for
the interoperability between learning repositories. The EDUMAT-LE interoperability
characteristic allows that another systems may connect to it in order to share learning

objects.
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With the purpose of checking how EDUMAT-LE interoperate with other reposito-
ries, as well as, determining usability perception of the users using this environment,
two evaluations were made. For the first assessment they were contacted the Euro-
pean ARIADNE repository federation and the Universidad Autonoma de Aguascalien-
tes (UAA), which has a repository connected to the Federacion Latino Americana de
Repositorios (LA FLOR). In both cases, the results of the evaluation were successful
due to EDUMAT-LE exchanged their resources. The second evaluation involved tea-
chers and students of college and high school, the results of this assessment reflected
that EDUMAT-LE is a friendly system and also, using it provides an interesting and

different way to support learning. .

Keywords : Learning Environment, Learning Object, Learning Object Repository,

Interoperability.
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Capitulo 1

Introduccion

Hoy en dia, el uso de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TICs) se ha
vuelto parte de la vida de la mayoria de las personas, puesto que estan involucradas en
muchas de las actividades que realizan. Las TICs son utilizadas como herramientas de
trabajo, comunicaciéon y diversion en diversos campos o areas del conocimiento, como
la medicina, los negocios, la educacion, entre otras.

Las TICs aplicadas a la educacién han permitido enriquecer varios aspectos relacio-
nados con el aprendizaje. Ahora los estudiantes tienen acceso desde Internet a diferentes
fuentes de informacién, y cuentan con diversos medios para cumplir con sus tareas. A
continuaciéon se describen brevemente algunas de las aportaciones de las TICs a la

educacion:

1. Educaciéon a distancia (e-learning): Es el proceso de ensenar a través de plata-
formas educativas y sistemas en linea haciendo uso de las herramientas que estos
ofrecen para la colaboracion, por ejemplo sistemas de videoconferencia, chat, fo-
ros, debates y correo electronico. Algunos sistemas que poyan el e-learning y que
estan disponibles a través de Internet son los sistemas gestores del aprendizaje

(LMS por sus siglas en Inglés de Learning Management System) .

2. Aprendizaje movil (m-learning): Con la tecnologia moévil se puede aprovechar el
m-learning, que es la habilidad de aprender en cualquier lugar, a cualquier hora,
sin permanecer conectados a cables de red, mediante el uso de dispositivos moéviles
que pueden ser llevados a cualquier lugar: como teléfonos celulares, computadoras
de bolsillo, ete. (Georgiev-Tsvetozar et al., 2004).

3. Disponibilidad de objetos de aprendizaje (OA): Internet pone al alcance de todos
una amplia diversidad OA que se encuentran organizados y almacenados de mane-

ra electronica en sitios llamados Repositorios de Objetos de Aprendizaje (ROA).
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Los OA pueden ser presentaciones, paginas web, imagenes, archivos de texto, ar-
chivos de audio y/o video. Estos, también conocidos como recursos educativos,
pueden ser utilizados por profesores y estudiantes para apoyar los procesos de

ensenanza-aprendizaje en diversas areas del conocimiento.

4. Ambientes de aprendizaje: Es un software que permite el acceso a recursos edu-
cativos, y ademas permite el empleo de herramientas para la comunicacion y

colaboracion entre los usuarios.

Apesar de las aportaciones de la tecnologia en la educacién, éstas no son utilizadas en su
totalidad por las instituciones educativas de nuestro pais. Es decir, existen escuelas (de
cualquier nivel educativo) que trabajan con los métodos tradicionales de ensenanza. Lo
anterior no significa que sea incorrecto hacerlo, lo que se trata de hacer evidente es que
si la tecnologia estéd al alcance de todos, y constantemente ofrece innovaciones, por qué
no incorporarla a los sistemas de ensenanza para que contribuya al aprovechamiento
de los temas por parte de los estudiantes. Por tanto, existen universidades y centros de
investigacion en México como la Universidad Autonoma de Aguascalientes (UAA), la
Universidad Autéonoma de Guadalajara (UDG), el Centro de Investigacion Cientifica
y de Educacion Superior de Ensenada (CICESE) y la Universidad Auténoma de Baja
California (UABC), que cuentan con lineas de investigacion relacionadas con el desa-
rrollo de software educativo (SE) y su implementacion en las escuelas para fomentar el
uso de la tecnologia en la educacion.

En este trabajo de investigacion se presenta un Ambiente de Aprendizaje que en-
globa servicios que permiten el uso de dispositivos moviles para realizar actividades
educativas, la recomendacién personalizada de OA y el acceso a los recursos de una
red de repositorios de objetos de aprendizaje. Esta tultima caracteristica es llamada
interoperabilidad y significa que el ambiente ofrece acceso a los recursos almacenados
en su propio repositorio y también a los que son compartidos en federaciones de OA.
Dichas federaciones son la conexion de los ROA de universidades, escuelas o centros de
investigacion. Algunos ejemplos de federaciones son MERLOT (federacion de reposito-
rios estadounidenses), LORNET (federacion de repositorios canadienses), ARIADNE
(federacion de repositorios europeos), LA FLOR (federacion de repositorios latinoame-
ricanos) y GLOBE (federacion de repositorios en el mundo).

A lo largo del documento se presentaran los antecedentes y fundamentos que desen-

cadenan el principio de este proyecto, asi como el proceso seguido para su desarrollo.
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1.1. Antecedentes

El Grupo de Educacion de las Mateméticas con Tecnologias de la Informacion
(EDUMAT-TI) de la Universidad Auténoma de Baja California (UABC) se dedica
a la investigacion y desarrollo de modelos de aprendizaje educativos para las matema-
ticas empleando las TICs. Sus proyectos estan enfocados a proporcionar herramientas
que faciliten el aprendizaje y motiven a los estudiantes a estudiar mateméticas. Una de
las lineas de investigacion que sigue es la del desarrollo de Ambientes de Aprendizaje. A
continuacion se describen brevemente algunos de estos, en la secciéon 2.1 se describiran

mas a detalle:

= Supersabios: Software educativo que expone a los Instructores Interactivos de
Diversiones Matemaéticas (IIDM). Lopez-Morteo (2005) define a los IIDM como
componentes de software educativo especializado en conceptos matematicos que
se presenta a través de matematicas recreativas, con el cual uno o varios individuos

Interactuan.

» Sindrome: Sistema de busqueda y recuperacion de metadatos (descripciones acerca
de los datos) de OA, asi como de recomendacion de dichos objetos en base al perfil

de aprendizaje del usuario (Lopez-Morteo et al., 2007).

= Ambiente q-IUM: Provee servicios para la realizacion de actividades colaborati-
vas utilizando dispositivos moéviles con tecnologia bluetooth y computadoras de

escritorio (Ruelas-Gomez y Lopez-Morteo, 2009).

» Plataforma Interactiva de Aprendizaje para el Calculo (PIAC): Integra contenidos
matematicos para la materia de calculo a nivel universitario (Andrade-Aréchiga,
2009).

= Los nimeros también cuentan: Sistema para la administracion de OA interactivos

para las matemaéticas de nivel secundaria (Lamarque-Ruvalcaba, 2009).

Los ambientes descritos anteriormente son portales web que fueron desarrollados de ma-
nera independiente y en distintos periodos de tiempo, pero cuentan con caracteristicas
en comun. Entre estas caracteristicas se encuentra el empleo de una misma plataforma
de desarrollo (Jetspeed!) y un disefio arquitecténico similar. Este tltimo se encuentra
en algunos casos organizado en capas y esta orientado a componentes que incorporan
servicios web para realizar funcionalidades especificas. Asi mismo, es importante des-

tacar que estos Ambientes de Aprendizaje fueron desarrollados con el fin de proponer

! Jetspeed: http://portals.apache.org/jetspeed-2/
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tecnologia para la educacion en el futuro, por lo que en caso de implementar su uso
en las aulas de clases de la actualidad, se requerirda que éstas cuenten con algunos apa-
ratos de tecnologia computacional y movil, asi como de profesores capacitados para

administrar estas tecnologias.

1.2. Definicién del problema

Partiendo de la existencia de los diversos Ambientes de Aprendizaje desarrollados
por el grupo EDUMAT-TI y considerando la posibilidad de implementar su uso en una
sesion de clases de una escuela, se pensé en diversos escenarios de uso en los cuales
se pudiera aprovechar las caracteristcias de estos sistemas. Sin embargo, al plantear
los escenarios se identificaron diversas problematicas, entre estas la duplicidad de in-
formacion, el tiempo que implica cambiar entre las pantallas de los diversos sistemas,
el tiempo que toma al usuario aprender a utilizarlos, el costo que conllevaria darle
mantenimiento a todos, entre otros.

A continuacion se presentan los escenarios de uso de los Ambientes de Aprendizaje de
EDUMAT-TT partiendo del supuesto de que un grupo real de estudiantes y su profesor
utilicen los ambientes durante una sesion de clases en un aula dotada de computadoras y
dispositivos moviles con tecnologia bluetooth (pueden ser los celulares propiedad de los
estudiantes). Los escenarios estan dirigidos a grupos de estudiantes de matematicas a
nivel secundaria, puesto que los OA que se utilizan para este ejercicio estan enfocados a
temas de matematicas para ese nivel académico. No obstante, las caracteristicas técnicas
de los Ambientes de Aprendizaje permiten la incorporacién de material educativo de

cualquier materia y para cualquier nivel académico.

1.2.1. Escenarios de uso de los Ambientes de Aprendizaje de
EDUMAT-TI

Escenario 1: Registro en los Ambientes de Aprendizaje.

1. Es el primer dia de clases en una secundaria, el profesor se presenta con sus
estudiantes y les indica que para el curso haran uso de algunos Ambientes de

Aprendizaje.

2. El profesor le proporciona a los estudiantes las direcciones web mediante las cuales

podrén acceder a cada ambiente.
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3. El profesor pide a sus estudiantes que anoten en una hoja sus nombres para

registrarlos en los diferentes Ambientes de Aprendizaje.

4. Una vez que el profesor cuenta con los nombres de sus estudiantes, entra a Su-
persabios, Sindrome, PIAC y Los nimeros también cuentan, y crea un usuario y

contrasena en cada ambiente para cada estudiante.

5. El profesor proporciona a sus estudiantes los usuarios y contrasenas, y les pide

que entren a cada Ambiente de Aprendizaje para que revisen sus cuentas.

6. Una vez que todos los estudiantes comprobaron que sus cuentas estan funcio-
nando correctamente en cada sistema, el profesor indica que ahora registraré los
dispositivos moviles que cada estudiante posee. Para esto, el profesor hace uso del
Ambiente de Aprendizaje q-IUM.

7. El profesor pide a los estudiantes que activen la funciéon bluetooth en sus celulares

para que q-IUM sincronice los dispositivos con el ambiente.

8. Una vez que g-IUM identifico los dispositivos de los estudiantes, el profesor regis-

tra sus nombres y el de los dispositivos moéviles que cada uno de ellos posee.

9. Una vez que terminé de registrar todos los dispositivos, indica que la clase ha

terminado.

La figura 1.1 muestra el primer escenario.

Problemas encontrados en el escenario 1.

Este escenario muestra la interaccion que tiene el profesor con los Ambientes de
Aprendizaje Supersabios, Sindrome, q-IUM, PIAC y Los numeros también cuentan
para el registro de estudiantes. El profesor registra la informacion de los estudiantes en
los 5 sistemas, esto implica que la informacion esté almacenda en cinco bases de datos
distintas, por lo que cualquier actualizacion a la informacion, debe hacerse en las cinco
bases de datos. Por otra parte, el profesor y los estudiantes hacen uso de cinco interfaces
de usuario distintas para realizar una misma actividad, lo cual implica tiempo y puede
ser complejo. Ademas de lo anterior, es importante considerar que por lo general una
sesion de clases dura aproximadamente 1 o 2 horas, por lo que la mayor parte de la

clase podria perderse en el registro de estudiantes.
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Profesor
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también cuentan.

Figura 1.1: Escenario 1. Registro de estudiantes en los diferentes Ambientes de Apren-

dizaje.

Escenario 2: Uso de Sindrome, g-IUM y Supersabios.

1. El profesor indica a sus estudiantes que el dia de hoy tendran la clase de aritmética

y explica el tema.

2. Una vez que el profesor explico la teoria, ahora quiere que sus estudiantes practi-

quen los conceptos vistos, por lo que les pide que en sus computadoras entren a

Internet y abran la pagina de Sindrome.

3. El profesor les pide que consulten de manera individual los OA que Sindrome les

recomienda y que practiquen con ellos.
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10.

11.

12.

. Una vez que los estudiantes terminan la practica, el profesor indica que ahora

realizardn una actividad educativa con enfoque recreativo, para lo que formaran

equipos y utilizaran dispositivos moéviles.

. Para esta actividad, el profesor hace uso del Ambiente de Aprendizaje q-IUM.

. En este ambiente, el profesor arma los equipos de estudiantes en base a sus dis-

positivos moéviles, los cuales fueron registrados previamente, y el profesor envia a

los dispositivos la aplicacion a utilizar.

. Para esta actividad, se utilizara la aplicacion el Juego del 15 (Moler, 2011), dis-

ponible en el mismo Ambiente de Aprendizaje.

. Una vez que los estudiantes tienen en sus celulares el juego, comienzan a jugar.

. El juego del 15 se juega en parejas utilizando celulares, es un juego similar al

juego del “gato”, pero en lugar de buscar formar una linea horizontal, vertical o
diagonal con “X” 6 “O”, se utilizan digitos para sumar la cantidad 15 en vertical,

horizontal o diagonal, y gana el jugador que primero sume la cantidad 15.
Al finalizar la actividad termina la clase y el profesor encarga una tarea.

El profesor pide a sus estudiantes que entren a la pagina de Supersabios, y que

busquen en el catalogo de OA la aplicacion del Memorama.

Una vez que los estudiantes localizan el memorama, el profesor les pide que en

sus casas utilicen ese OA para que refuercen lo que aprendieron en la clase.

La figura 1.2 muestra el escenario 2.
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N R N-Y

Profesor

Estudiantes

1. Hace uso de Sindrome 1. Realizan una busqueda
para explicar la actividad. personalizada de OA en
Sindrome.

Intertaz

2. Utiliza el AA q-IUM para
enviar OA a los celulares de
st los estudiantes.

2. Interactaan con el
dispositivo mévil (celular).

Interfaz ‘ 7 Celular

3. Entra a Supersabios para
explicar la tarea.

3. Entran a Supersabios para
realizar la tarea.

Interfaz

Figura 1.2: Escenario 2: Uso de Sindrome, -IUM y Supersabios

Problemas encontrados en el escenario 2.

Este escenario muestra la interaccion del profesor y los estudiantes con Sindrome,
q-IUM y Supersabios para realizar una actividad educativa. Los estudiantes deben con-
sultar su perfil de aprendizaje en Sindrome y posteriormente entrar a Supersabios para
utilizar el Memorama, lo mas facil serfa consultar el perfil de aprendizaje e interactuar
con los objetos desde un mismo sistema, y no consumir tiempo intercambiando entre
la interfaz de un ambiente y otro. Por otra parte, el profesor hace uso del ambiente
q-IUM ademés de los dos anteriores para cumplir con la sesién educativa completa.
Tanto el profesor como los estudiantes requieren adquirir un dominio sobre el uso de los
diferentes sistemas, lo cual no debe convertirse en una preocupaciéon ya que el objetivo

del profesor es educar y el del estudiante es aprender.

Escenario 3: Uso de PIAC y Supersabios.

1. El profesor indica a sus estudiantes que el dia de hoy tendran la clase de Funciones.
2. Para explicar la teoria, el profesor hace uso de un OA almacenado en PIAC.

3. El profesor pide a sus estudiantes que en sus computadoras entren a Internet y
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abran la pagina del sistema ya indicado.
4. Después, los estudiantes deben buscar el OA que el profesor les indicé.

5. Una vez que el profesor explico la teoria de funciones, pide a sus estudiantes que

realicen las actividades de retroalimentacion propuestas por PTAC.

6. Para hacer la actividad de retroalimentacion més interesante, el profesor pide a
los estudiantes que entren a la pagina Supersabios y que hagan uso del mensajero
instantaneo para que se comuniquen con sus companeros en el salén de clases y

asi compartir ideas y opiniones acerca de la actividad.

La figura 1.3 muestra el escenario 3.

§ou N
~ _. | -
’ 1. Hace uso de PTAC para =
% explicar la actividad. '
Intertaz
Profesor
§ Fuc
& | 1. Realizan los ejercicios de —
retroalimentacion en :
9 PIAC. | =
| &
‘ a i Interfaz
Estudiantes
2. Utilizan el mensajero
mstantaneo en
Supersabios.
- Interfaz

Figura 1.3: Escenario 3: Uso de PIAC y Supersabios.

Problemas encontrados en el escenario 3.

Este escenario muestra la interaccion que realiza el profesor y los estudiantes con
PIAC y Supersabios. El primer ambiente se estd utilizando para explicar la teoria
acerca del tema de funciones asi como para hacer un ejercicio de retroalimentacion.

Por otra parte, los estudiantes deben hacer uso de Supersabios para poder utilizar
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el mensajero mientras resuelven los ejercicios que estdn en PIAC. Al igual que los
escerarios anteriores, el problema encontrado tiene que ver con el uso de diferentes
sistemas, el tiempo que implica cambiar entre sus interfaces y el dominio en su uso. Asi
mismo, cada ambiente cuenta con su propio ROA, por lo que acceder a un recurso en

especifico, conlleva utilizar el AA preciso.

1.2.2. Problematicas a resolver.

De los tres escenarios mostrados anteriormente se pueden resaltar las siguientes

problematicas:

= Facilidad de uso limitada: El utilizar diversas aplicaciones implica mayor esfuerzo
y tiempo para el usuario, ya que tiene que consultar una aplicacién y después
moverse a otra(s) para poder realizar sus actividades. Comunmente una clase
dura 1 o 2 horas, por lo que ese tiempo debe ser aprovechado para transmitir
conocimiento a los estudiantes y no perderse en comprender uno o mas sistema.
También, el estar utilizando diferentes interfaces no es amigable y puede resultar
ser una distraccion, que en lugar de apoyar a mejorar los procesos de ensenanza

y aprendizaje los vuelve mas complejos.

= Mala administracion de la informacion: Ya que cada sistema posee su propia base
de datos y su propio ROA, existe informacién duplicada por cada sistema, por lo
que cualquier cambio o actualizacién que se requiera hacer en la informacién o
en la estructura de la base de datos y/o repositorios, debe hacerse en todos los
Ambientes de Aprendizaje. Adicionalmente, como cada AA tiene su propio ROA,

sus recursos educativos solo pueden ser utilizados mediante el AA que los posee.

= Costos elevados en mantenimiento: Los sistemas requieren actualizaciéon constante
para que no se vuelvan obsoletos o para que cumplan con las nuevas necesidades
de los usuarios, por lo que dar mantenimiento a varios sistemas es mas costoso
que mantener un solo sistema. De acuerdo con Pedraza-Garcia (2004), el mantener
aplicaciones por separado durante un largo tiempo puede consumir més recursos
que si estuvieran integradas. Por tal motivo, si la escuela no cuenta con los su-
ficientes recursos para dar mantenimiento a los sistemas, estos podrian dejar de
cumplir eficientemente con sus objetivos y se dejarian de usar, lo cual implicaria

la pérdida de un recurso de apoyo sobresaliente.

En conclusion, ya que todos los Ambientes de Aprendizaje estan encaminados a apoyar

a los estudiantes en el estudio de las matematicas y estan pensados para ser utilizados

10
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en una sesion educativa, se considera preferible contar con un solo sistema que integre
y ofrezca los servcios que cada AA proporciona, en lugar de tener que utilizar distintos
sistemas.

Por otra parte, un tema de relevancia para este trabajo es el de la interoperabili-
dad. Este tema no se hizo notar en los escenarios anteriores ya que los Ambientes de
Aprendizaje implicados no ofrecen esta caracteristica. No obstante, es importante por
las siguientes razones:

EDUMAT-TI ha desarrollado un conjunto de OA del area de matematicas, especi-
ficamente los IIDM, los cuales estan disponibles en los repositorios de los Ambientes de
Aprendizaje de este grupo. Sin embargo estos recursos no estan siendo utilizados porque
al igual que los ambientes, fueron desarrollados con fines de investigacion. Considerando
los escenarios descritos con anterioridad, si los AA se utilizaran en una escuela los OA
podrian ser mejor aprovechados, pero con la limitante de solo ser para uso de las per-
sonas de tal escuela, ya que para su acceso se requiere de autentificacion. Para mejorar
esta situacion y permitir que mas personas puedan utilizar los OA, existe la posibilidad
de interoperar con repositorios de OA nacionales e internacionales mediante la conexiéon
con federaciones de ROA. De esta manera los OA de EDUMAT-TI pueden ser compar-
tidos en una federacién y cuando los estudiantes de otras instituciones educativas de

Meéxico, e incluso del mundo la consulten, los encontraran.

1.3. Justificacion

Una forma de dar solucion a las problematicas planteadas en la seccion anterior es
integrar los servicios ofrecidos por los Ambientes de Aprendizaje de EDUMAT-TI en
una sola arquitectura para contar con un solo Ambiente de Aprendizaje. De esa forma,
los escenarios podran llevarse a cabo utilizando un solo sistema, lo cual conllevara a
una reduccion en las interacciones y en el tiempo que toma al usuario realizar diferentes
actividades. Asi mismo, se contard con una sola base de datos y un solo ROA donde
se almacerd toda la informacién; y en caso de requerir mantenimiento, serd menos
costoso y mas facil de satisfacer. Por tal motivo, en este trabajo se integraron en una
sola arquitectura computacional los servicios de tres de los Ambientes de Aprendizaje
(Supersabios, Sindrome y g-IUM), y se conformé solamente un sistema de nombre
EDUMAT-LE (por sus siglas en inglées EDUMAT’s Learning Environment) para ofrecer
un mejor escenario de uso al usuario. La figura 1.4 muestra el escenario de uso de
EDUMAT-LE, en el cual, se hace notar que tanto profesores y estudiantes interacttan

con una sola interfaz y se hace uso de solo una base de datos.
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Figura 1.4: Escenario de uso con la integracion de Ambientes de Aprendizaje.

Las mejoras que se obtendran con la existencia de EDUMAT-LE son:
1. Registro y autentificaciéon de usuarios en un solo sistema.

2. Reduccién en el tiempo dedicado para el registro de usuarios.

3. No se contara con informaciéon duplicada en diversas bases de datos.
4. Adaptacion y comprension del uso de una sola interfaz de usuario.

5. Mejor aprovechamiento del tiempo de una clase para realizar actividades educa-

tivas.
6. Reduccién en costos de mantenimiento.

7. Acceso desde un solo sistema y una interfaz de usuario unificada y amigable a los

siguientes servicios:

a

b

) Soporte para actividades administrativas.

) Soporte al aprendizaje movil.

¢) Soporte para la interaccion con los IIDM.
)

d) Soporte a la recomendacion personalizada de objetos de aprendizaje.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

8. Realizacion de un escenario de uso con todas las actividades que se requieren para

una sesion educativa, utilizando solamente un Ambiente de Aprendizaje.

Por otra parte, ademés de integrar los servicios en una sola arquitectura se desarrolld un
servicio adicional, mediante el cual el nuevo sistema tiene la capacidad de interoperar

y con esto proporcionar los siguientes beneficios:

1. Los OA de EDUMAT-TTI estarédn disponibles a través de un solo ambiente, para

ser utilizados y aprovechados por una comunidad més amplia de usuarios.

2. Acceso a los recursos educativos de una federacion de OA para enriquecer el ROA

propio.

1.4. Objetivo

El objetivo de esta tesis es desarrollar un Ambiente de Aprendizaje que incorpore
las funciones, servicios y recursos con los que cuentan los Ambientes de Aprendizaje
desarrollados en el grupo de investigacion EDUMAT-TI. Asi mismo, incluir mecanismos
para interoperar con los sistemas de una federacion de ROA a través de estandares
internacionales.

Como objetivos especificos se tienen los siguientes:

1. La integracion de los servicios y recursos de Supersabios, Sindrome y el Ambiente

g-IUM en una sola arquitectura.

2. Desarrollar los servicios adicionales que se requieren para la administracion de

contenidos e informacion:

) Ampliacion de funciones administrativas.
) Registro de escuelas,
¢) Servicios de busqueda por metadatos.

)

Controlar el acceso al Ambiente de Aprendizaje mendiante rol de profesor y

estudiante.
e) Servicio de consulta de OA desde repositorios externos.

f) Servicio de busqueda de OA en repositorios externos.

3. Crear un portal web cuya arquitectura sea la del punto 1 y que tenga las siguientes

caracteristicas:

13



CAPITULO 1. INTRODUCCION

a

b

Soporte para actividades administrativas.

Soporte al aprendizaje moévil.

d

)
)
¢) Soporte para la interaccion con los IIDM.
) Soporte a la recomendacion personalizada de objetos de aprendizaje.
)

e) Soporte para la interoperabilidad.

4. Interoperar con la federacion europea ARIADNE y la federacion latinoamericana
LA FLOR.

1.5. Metodologia

La metodologia seguida para el desarrollo de EDUMAT-LE consiste en 9 etapas las

cuales se presentan en la figura 1.5.

2. Analisis de la interaccion 3. Analisis de la plataforma ’

1. Revision del estado del arte. ’ - ‘ esperada del usuario con ’ - ‘ para el desarrollo de
EDUMAT-LE. EDUMAT-LE.

6. Desarrollo e incorporacion

de servicios adicionales a la ’ _

aibee i DN AT, arquitectura de EDUMAT-LE. EDUMAT-LE.

S. Implementacion de la ’ _ ‘ 4. Disefio arquitectonico de ‘

7. Conexion de EDUMAT-LE

a la federacion ARTADNE. ’ ‘

8. Conexion de EDUMAT-LE 9. Evaluacion de EDUMAT-
a la federacion LA FLOR. ‘ LE

Figura 1.5: Metodologia.

1. Revision del estado del arte: Se buscaron proyectos similares al propuesto en este
trabajo, es decir, que ofrezcan la recomendacion personalizada de OA, que per-
mitan la interacciéon con dispositivos moéviles y que sean interoperables. De igual
forma, se revisaron los articulos y trabajos de tesis relacionados con los Ambientes
de Aprendizaje de EDUMAT-TI, con el objetivo de conocer sus caracteristicas y

funciones para posteriormente realizar su integracion.

2. Anélisis de la interaccion esperada del usuario con EDUMAT-LE: Primeramente

se analiz6 la interaccidon que tiene el usuario con los Ambientes de Aprendizaje
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por separado, para asi determinar como deberia de ser su interacciéon con el nuevo
sistema. Para esto, se instalaron los ambientes en una computadora y se utilizaron
sus funciones. Posteriormente se elaboraron algunos diagramas para representar

la interaccién.

3. Analisis de la plataforma para el desarrollo de EDUMAT-LE: Se estudi6 la plata-
forma Jetspeed, ya que bajo ésta se desarrollaron los ambientes que se integraron
y es la que se utiliz6 en EDUMAT-LE. En primer lugar se instal6 en una compu-
tadora y se usé para familiarizarse con sus funciones. Finalmente se revisaron las
diferencias entre la version 1 y 2, ya que dos de los ambientes (Supersabios y
Sindrome) trabajan con la version 1 mientras que EDUMAT-LE se desarroll6 en
la 2.

4. Diseno arquitecténico de EDUMAT-LE: Se elabor6 un bosquejo que refleja los
componentes de las arquitecturas de los Ambientes de Aprendizaje de manera in-
tegrada. Para esto, primero se revisaron los disenos arquitectonicos de los ambien-
tes por separado, y después se pensd en como podria representarse su integracion

de manera clara.

5. Implementacion de la arquitectura de EDUMAT-LE: Para la implementacion se
utilizaron las tecnologias que ya manejaban los ambientes que se integraron, por
ejemplo Java como entorno de ejecucion, Apache Tomcat para servidor de apli-
caciones, Jetspeed como plataforma de portal, MySQL como gestor de bases de
datos y Xindice para base de datos de metadatos (estas tecnologias seran explica-
das en capitulos posteriores). Primeramente fue necesario actualizar los servicios
y componentes ofrecidos por los Ambientes de Aprendizaje, puesto que algunos
no funcionaban correctamente por las diferencias en las versiones de Jetspeed. En
seguida, se integraron las bases de datos y posteriormente se procedi6 a la inte-
gracion de los servicios y componentes. Para esto ultimo, se tomaron los archivos
especificos de codigo fuente de los diversos ambientes y se pasaron al Jetspeed, el
cual permitié organizarlos como parte de una pagina de portal web. Los detalles

de la implementacion seran explicados en el capitulo 4.

6. Desarrollo e incorporaciéon de servicios a la arquitectura de EDUMAT-LE: Se
desarrollaron algunas aplicaciones adicionales a las que poseen los Ambientes de
Aprendizaje que se integraron, con el objetivo de aumentar las funcionalidades
de EDUMAT-LE. Entre éstas estan el registro de escuelas, cursos, profesores y

la gestion de grupos. También se desarrolld un servicio para la bisqueda de OA
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en base a metadatos, otro para permitir la consulta en repositorios externos y
uno més para permitir que sistemas externos recuperen OA de EDUMAT-LE.
Asf mismo, se configur6 Jetspeed de manera que aceptara el rol de profesor y de

estudiante.

7. Conexion de EDUMAT-LE a la federacion ARTADNE: Una vez que se contd con
un servicio que permitiera realizar consultas desde repositorios externos, se con-
tactd a una persona en la federacion de ARIADNE para solicitarle que intentara
conectarse con EDUMAT-LE mediante este servicio. Asi mismo, se le pidi6 que
permitiera que EDUMAT-LE tuviera acceso a los recursos de ellos mediante el
servicio de busqueda en repositorios externos. Ambos casos se realizaron con éxito,
lo cual demostré que el Ambiente de Aprendizaje permitia la interoperabilidad,
sin embargo, no fue posible convencer a esta persona de mantener la conexion
realizada, puesto que requeria la formalizacion de un compromiso donde se esti-
pulara que el sistema estaria disponible de manera “infinita”, situacién que no se

podia asegurar en ese momento ya que se encontraba en desarrollo.

8. Conexion de EDUMAT-LE a la federaciéon LA FLOR: Debido a que en la etapa
anterior no se pudo adquirir una evidencia formal de que EDUMAT-LE permitia
la interoperabilidad, se contactd a la Universidad Auténoma de Aguascalientes
(UAA) en donde tienen un repositorio conectado a LA FLOR. Lo anterior se hizo
con la intencién de ver si a través de su sistema EDUMAT-LE podia interoperar
en esa federacion. La institucién tnicamente solicité hacer por escrito la peticion,
y con esto se procedié a comprobar que EDUMAT-LE podia hacer consultas en

repositorios externos y estos realizar biisquedas en él.

9. Evaluacion de EDUMAT-LE: Consisti6 en que diferentes grupos de estudiantes y
profesores a nivel universitario y secundaria utilizaran el Ambiente de Aprendiza-
je siguiendo un escenario de uso previamente disenado para este fin. El escenario
involucré las caracteristicas principales de EDUMAT-LE, con el objetivo de que
se interactuara con las diferentes herramientas que se ofrecen. Al final de la acti-
vidad, los participantes respondieron una encuesta donde expresaron su opinion

con respecto a la usabilidad del software.
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Capitulo 2

Marco teoérico

2.1. Conceptos

2.1.1. Objeto de aprendizaje (OA)

Existen diferentes definiciones en la literatura para un OA. El Comité de Estan-
darizacién de Tecnologia Educativa del IEEE! lo define como una entidad, digital o
no digital, que puede ser utilizada, reutilizada, y referenciada durante el aprendizaje
soportado por computadora (LTSC, 2000). Para Polsani (2003)es una unidad didactica
de contenido, independiente y predispuesta para su reutilizacion en multiples contextos
instruccionales. Una maés es la propuesta por Martinez (2008) que los define como enti-
dades digitales computacionales relativamente recientes, que surgen como un concepto
dentro de las tecnologias de informacion y la comunicaciéon para pasar a formar parte

del aspecto educativo de estas tecnologias.

Wiley (2005)menciona algunas de las caracteristicas que definen a los OA.

1. Pueden ser utilizados de manera independiente y en diferentes contextos para

miultiples propositos.

2. Se pueden agrupar en multiples colecciones para después ser presentados como

parte de la estructura de un curso.

3. Tienen asociados metadatos (informacion acerca del OA), lo cual facilita su re-

utilizacion.

Rehak (2003) considera las siguientes caracteristicas:

nstituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (IEEE, por sus siglas en inglés de Institute of
Electrical and Electronics Engineers).
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1. Tienen la capacidad de interoperar, es decir, ser utilizados por cualquier persona
desde cualquier lugar, independientemente del hardware y sistema de software

utilizado.

2. Son portables, esto es, pueden ser movidos y alojados en diferentes sistemas con

diferentes plataformas de manera transparente.

3. Son disenados para utilizarse en diferentes tiempos, sin convertirse en obsoletos,

por lo que se requiere su actualizacion constante.

Algunos ejemplos de OA son: archivos de texto, imagenes, videos, archivos de audio,
péginas web, presentaciones, hojas de célculo y todos aquellos recursos que puedan

apoyar al aprendizaje y que poseean las caracteriticas indicadas anteriormente.

2.1.2. Ambiente de aprendizaje

De acuerdo con Andrade-Aréchiga (2009), “es el resultado de la interaccion de facto-
res objetivos (fisico organizativos, sociales) como de factores subjetivos (perceptuales,
cognitivos, culturales); es decir, siempre formamos parte y estamos inmersos en dis-
tintos ambientes, los creamos, los generamos y los vivimos”. Duarte (2000) define al
Ambiente de Aprendizaje como las dindmicas que constituyen los procesos educativos
y que involucran acciones, experiencias y vivencias de cada uno de los participantes,
actitudes, condiciones materiales y socio afectivas, miltiples relaciones con el entorno
y la infraestructura necesaria para hacer concretos los propositos culturales que se ha-
cen explicitos en toda propuesta educativa. Desde un punto de vista tecnologico, es un
entorno de trabajo, tanto individual como colaborativo, en el cual se integran miltiples
aplicaciones, servicios educativos, asi como procesos administrativos que se orientan al
manejo de la sesion educativa (Lopez-Morteo, 2005).

Puede verse complementado si se incorporan las caracteristicas de un Sistema de
Gestion del Aprendizaje (LMS por sus siglas en inglés Learning Management Systems).
Este es un software basado en un servidor web que provee moédulos funcionales pa-
ra los procesos administrativos y de seguimiento que se requieren para un sistema
de ensenanza-aprendizaje(Lopez et al., 2010). Las tareas mas comunes que permiten
realizar son: gestion de cursos, gestion de clases, gestion de contenidos, empleo de he-

rramientas de comunicacion, herramientas de evaluacion y retroalimentacion. Un LMS
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comercial comin es Blackboard? y algunos libres son Moodle?, Claroline* y Atutor®.

2.1.3. Metadatos

Castro-Garcia y Lopez-Morteo (2008) exponen que los metadatos son datos es-
tructurados que proporcionan informaciéon descriptiva de un recurso. Son datos que se
guardan, intercambian y procesan, y estan estructurados de tal forma que permiten
identificar, describir, clasificar y localizar el contenido de un documento o recurso, por
lo tanto, también sirven para recuperar OA mediante bisquedas basadas en esta infor-
macion. Deben ser descritos utilizando esquemas estandarizados como el IEEE LOMS
para asegurar su facil localizacion y compatibilidad con otros esquemas (Castro-Garcia y
Lopez-Morteo, 2008) .

2.1.4. Repositorio de objetos de aprendizaje (ROA)

Un sistema de repositorio es la infraestructura para el desarrollo, almacenamiento,
administracion, localizacion y recuperacion de todo tipo de contenido digital (Looms-
Thelma and Christensen-Clark, 2002). Ahora bien, un ROA es el lugar destinado para
el almacenamiento y clasificaciéon de OA, para que posteriormente puedan ser localiza-
dos y compartidos con otros sistemas (Lopez-Guzméan, 2005). De acuerdo con Downes
(2002), se identifican dos tipos de ROA. Al primero pertenecen los que alojan OA y
sus respectivos metadatos en un mismo sistema, incluso en un mismo servidor. Al se-
gundo corresponden los que alojan s6lo metadatos que describen OA, y los recursos se

encuentran en otro sistema o repositorio de objetos.

2.1.5. Interoperabilidad

IEEE (1990) define la interoperabilidad como “la habilidad de dos o més sistemas

o componentes para intercambiar su informacién y posteriormente utilizarla” .

Young (2002), menciona que la interoperabilidad es una aproximacién para unir
requisitos de sistemas futuros a través de la integracion de sistemas, lo que forma
un “sistema de sistemas”. La interoperabilidad no es sélo la habilidad que tienen los

sistemas para intercambiar informacién, es también la capacidad de interacciéon y la

2Blackboard: http://www.blackboard.com

3Moodle: http://moodle.org/

4http:/ /www.claroline.net /

Shttp:/ /atutor.ca/

SIEEE LOM: Learning Object Metadata. Disponible en: http://ltsc.ieee.org/wgl2/
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ejecucion de tareas conjuntas (Pitoura, 2004).

La interoperabilidad s6lo se logra si los sistemas cuentan con una sintaxis y se-
méntica comin para describir, identificar y buscar recursos educativos a compartir
Castro-Garcia y Lopez-Morteo (2008). La seméntica se refiere a las necesidades de en-
tendimiento entre esquemas de datos mediante equivalencias del significado, mientras
que la sintaxis hace referencia a la necesidad de una consistencia sistemética de datos
para el procesamiento por méaquina, y para el uso e intercambio de metadatos entre

multiples aplicaciones (Rodriguez and Ronda, 2006).

Existen estdndares y especificaciones para lograr la interoperabilidad entre ROA.
Un ejemplo de estas es Simple Query Interface (SQI) que define los servicios que un
repositorio debe tener disponibles para recibir y responder consultas de otros reposito-
rios(SQIL, 2005) .

2.1.6. Federacion

En el contexto de computacion, puede ser comprendida como una integracion de
sistemas de computo heterogéneos y distribuidos, en donde la caracteristica principal
es la cooperacion entre los sistemas, con el propoésito de compartir todos o algunos de los
recursos que cada uno posee mediante mecanismos de acceso y recuperacion.(Almaraz-
Mota, 2008).

Actualmente, existen federaciones de repositorios de OA, donde es posible tener
acceso a una amplia variedad de recursos desarrollados por instituciones educativas
en todo el mundo. Ejemplos de estas federaciones son: MERLOT" en Estados Uni-
dos, LORNET® en Canadi, ARIADNE? en Europa, LA FLOR'Y en Latinoamerica y
GLOBE! en el mundo.

Mediante la implementaciéon de mecanismos para la interoperabilidad, es posible
que un Ambiente de Aprendizaje sea incorporado a una o varias de las federaciones

mencionadas, y que los recursos educativos propios de éste, sean visibles a todos los

"MERLOT (Multimedia Educational Resource for Learning and Online Teaching). Disponible en:
http://www.merlot.org/merlot

SLORNET (Learning Object Repository Networks). Disponible en: http://www.lornet.ca/

9ARIADNE (Alliance of Remote Instructional Authoring and Distribution Networks for Europe).
Disponible en: http://www.ariadne-eu.org/

LA FLOR (Latin American Federation of Learning Object Repositories). Disponible en:
http://ariadne.cti.espol.edu.ec/lacloFinder

HGLOBE (Global Learning Objects Brokering Exchange). Disponible: http://globe-info.org/
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usuarios de dicha federacion.

2.1.7. Simple Query Interface (SQI)

Es una especificacion mediante la cual es posible alcanzar la interoperabilidad entre
sistemas. Define un estandar y una API para resolver la problemética de las busquedas
de contenidos digitales en entornos heterogéneos como Internet (Simon et al., 2005b). Es
neutral en cuanto al formato de resultados y el lenguaje de consulta; y los repositorios

conectados via SQI pueden ser altamente heterogéneos.

2.1.8. Arquitectura de software

De acuerdo con Garlan (2000), la arquitectura de software describe la estructura
densa de un sistema, es decir, muestra o ilustra las decisiones de diseno, la interacciéon
de sus componentes, la ubicacion de las rutas principales de interaccion y las propieda-
des mas importantes o claves de los elementos del sistema. Por otra parte, la define como
el conjunto de decisiones significativas sobre la organizacion del sistema de software, la
seleccion de los elementos estructurales y las interfaces con las que se componen, junto
con su comportamiento y la composicion de esos elementos estructurales. Para compren-
der estas definiciones puede compararse a la arquitectura de software con los disenos
que realizan los arquitectos para la construcciéon de edificios. La arquitectura plasma
la estructura que tendré el sistema en su interior, es decir, los servicios, componentes,
interfaces y la interaccién que se da entre estos. Su diseno debe hacerse pensando en
que ésta debe apoyar a satisfacer los requerimientos de un sistema, tanto los que tienen
que ver con su funcionalidad como los que se relacionan con rendimiento, seguridad,

portabilidad, disponibilidad, entre otros.

2.1.9. Plataforma Jetspeed

De acuerdo a lo publicado en la pagina oficial de Jetspeed!?, esta es una plataforma
para el desarrollo de portales, completamente en codigo abierto basado en J2EE, bajo
la licencia de la fundacion de software Apache!®, escrito en Java y XML y se ejecuta
sobre el servidor de aplicaciones Apache Tomcat. Provee un contenedor de portlets y
un API para el desarrollo de portlets personalizados. Algunas definiciones importantes

alrededor de la plataforma Jetspeed se presentan a continuacion:

12 Jetspeed: http://portals.apache.org/jetspeed-2/
13 Apache, disponible en: http://www.apache.org/
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1.

Portal web: es aquel que proporciona una solucién para agregar contenido y apli-
caciones de varios sistemas para la presentacion al usuario final (Linwood, 2004).
Apache Portals'* define a un portal web como aquel que permite gestionar infor-
macion de una manera cohesiva y estructurada al proporcionar un tnico punto de
entrada a una variedad de aplicaciones, ademas, permite el acceso transparente a
servicios desde cualquier ubicacion. Generalmente, el portal tiene integrada una

interfaz de usuario y sistemas de seguridad.

. Portlet: es una aplicacion que proporciona una pieza especifica de contenido (in-

formacion o servicios) para ser incluidos como parte de una péagina de portal.
Es gestionado por un contenedor de portlets, que procesa peticiones y genera
contenido dinamico. Son utilizados en portales como componentes de interfaz de
usuario(Hepper-Stefan, 2008). Funciona como contenedor de informacion, la cual
puede ser codigo de aplicaciones HTML, JSP, XML, Applets de Java, etc. Dicho
c6digo es interpretado por el navegador web y presentado al usuario final en forma

de imagenes, vinculos, formularios, texto, etc.

Contenedor de portlets: es aquel que contiene y ejecuta portlets, les proporciona

el entorno de ejecucién que requieren y gestiona su ciclo de vida.

A continuacion se presenta un ejemplo de la interaccion que se da entre los elementos

anteriores (Hepper-Stefan, 2008):

1.

Un cliente (un buscador web) después de autentificarse hace una peticion al portal
(Jetspeed).

. La peticiéon es recibida por el portal.

. Este determina si la peticiéon contiene una accion dirigida a cualquiera de los

portlets del portal.

. En ese caso, el portal invoca al portlet a través del contendor para obtener frag-

mentos de contenido que pueden ser incluidos en el resultado de la pagina del

portal.

. El portal agrega la salida del portlet en la pagina del portal y la muestra al cliente.

Una caracteristica interesante de Jetspeed son las opciones que presenta al usuario del

portal web con respecto a la administraciéon de portlets. El usuario de Jetspeed tiene

14 Apache portals Site: http://portals.apache.org
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la posibilidad de personalizar su espacio de trabajo agregando los portlets que requiera
en el momento en que esté trabajando en determinada actividad, o bien, quitar de su
espacio de trabajo los portlets que no requiere en ese momento, sin olvidar que tiene
la opcion de agregarlos nuevamente en el momento que asi lo requiera. Asi mismo, el
usuario puede mover de ubicacion los portlets en la pagina del portal hacia la izquierda,

a la derecha, hacia arriba o hacia abajo, y puede minimizarlos o maximizarlos.

Por otra parte, Jetspeed ofrece un catalogo de portlets predeterminados, entre es-
tos se encuentran: portlets para la administracion de usuarios, roles y grupos, para la
gestion de permisos de seguridad, para la administracion de estadisticas del portal y
para la importacion y exportacion de contenido. Asi mismo, permite la incorporacién

de nuevos portlets al catalogo.

Actualmente existe la version 2.2.1 de Jetspeed, la cual fue escrita desde cero y no
tienen ninguna dependencia con Jetspeed 1. Jetspeed 2 estd basado en estandares y
tiene una arquitectura orientada a componentes. Esta nueva version utiliza el estandar
para el desarrollo de portlets “Java Portlet 2.0 (JSR-000286)". Con su uso, es posible
que cualquier plataforma para el desarrollo de portales que implemente la especifica-
cion, pueda utilizar aquellos que hayan sido desarrollados bajo el estandar. Es decir,
Jetspeed permite la incorporacion de cualquier portlet que haya sido desarrollado utili-
zando la especificacion JSR-286, y estos pueden ser utilizados sin ningtin problema de

compatibilidad.

2.2. 'Trabajo previo

Aqui se describen a detalle los Ambientes de Aprendizaje desarrollados por el grupo
de Educacion de las Mateméticas con Tecnologias de la Informacion (EDUMAT-TTI),

los cuales fueron presentados brevemente en la seccion 1.1.

2.2.1. Ambiente de Aprendizaje basado en Instructores Inter-

activos de Diversiones Matematicas (AIIDM)

Lleva el nombre de “Los Supersabios” en honor al comic mexicano de ciencia ficcion
del mismo nombre (publicado por German Butze en 1936), se define como un espacio
colaborativo de accion para la transmision de conocimiento matematico (Lopez-Morteo,

2005). Proporciona el espacio para utilizar los OA llamados Instructores Interactivos de
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Diversiones Matematicas (IIDM) en un entorno atractivo que fomenta el uso de los mis-
mos, ademas de dar soporte a diferentes aspectos del aprendizaje colaborativo asistido
por computadora, como la interacciéon entre grupos o responsabilidades compartidas en

las actividades donde se solucionan problemas matematicos (Lopez-Morteo, 2005).

Las caracteristicas principales de Supersabios son:

1. Administracion de la sesion: Permite la creaciéon, almacenamiento y edicién de
la informacioén personal del usuario como correo electréonico, nombre de usuario
y password. Asi mismo, facilita la administraciéon de grupos de usuarios y la

administracién de los mecanismos de control de acceso a los contenidos.

2. Administracién del espacio de trabajo: Los usuarios pueden personalizar su es-
pacio de trabajo de acuerdo a sus preferencias, cambiando el color o esquema de

acomodo de los IIDM y agregando nuevos.

3. Administracion del contenido: Proporciona un catélogo de contenidos y presenta

opciones de importacion, exportacion y registro de OA en el mismo.

4. Administracion de Mensajeria: Ofrece servicios de mensajerfa instantanea y correo

electronico para la interacciéon de los usuarios registrados dentro del ambiente.

2.2.2. Sistema Interactivo de Repositorios de Objetos de Apren-

dizaje Matematicos (Sindrome)

En Lopez-Morteo et al. (2007) se define Sindrome como un sistema de busqueda
y recuperacion de metadatos de objetos de aprendizaje, basado en heuristicas para la
recomendacion de OA que tengan algin grado de asociacion a las preferencias técnicas
y al estilo de aprendizaje del estudiante.

Ha sido desarrollado pensando en la evolucién de Supersabios, ya que éste tltimo
proporciona un catalogo estatico de OA que solo estaréan disponibles si el administrador
del sistema los registra; ésta caracteristica obedece a que Supersabios fue planeado para
funcionar bajo el modelo de aprendizaje asistido por computadora de forma presencial,
donde el profesor se encarga de guiar la instruccion e indicar a los estudiantes que IIDM
utilizar. Con el desarrollo de Sindrome, se considera el estilo individual de aprendiza-
je del estudiante y su comportamiento ante el uso de los objetos para proporcionar

recomendaciones sobre el uso de los mismos Lopez-Morteo et al. (2007). Asi mismo,
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ofrece la bisqueda de OA a partir de informacién especifica del usuario, tomando en
cuenta las preferencias asociadas a su estilo de aprendizaje. Dicho estilo puede ir cam-
biando y para esto, Sindrome proporciona la posibilidad de mantener un historial de
creacion y modificacion de perfiles. Entre sus funcionalidades principales se encuentran

las siguientes:

1. Administracién de colecciones: Presenta una coleccion de metadatos de OA que

pueden ser modificados por el administrador del sistema.

2. Generacion de perfiles: Permite la generacion de perfiles de usuario de acuerdo a
las preferencias que éste tenga a la hora del aprendizaje; de acuerdo al perfil, se

realiza el proceso de bisqueda de objetos de aprendizaje.

3. Busqueda y recuperacion de metadatos: El usuario puede definir los criterios de
busqueda de los OA de acuerdo a sus metadatos; los resultados son presentados
como un listado donde se pueden revisar y recuperar los metadatos, consultar

informacion extra y recuperar el objeto.

2.2.3. Ambiente que Integra el Uso de Dispositivos Moéviles
(Ambiente q-IUM)

El ambiente -IUM es una plataforma que provee servicios para la realizacion de
actividades colaborativas utilizando dispositivos méviles con tecnologia bluetooth y
computadoras de escritorio. Permite el envio de aplicaciones educativas desde la compu-
tadora de escritorio hacia el movil. Ademas, proporciona opciones de administracion de
usuarios como el registro de estudiantes y la asignacion del dispositivo que usaran para
la clase. También, permite la organizacion de equipos de trabajo y la configuracion de
aplicaciones que seran utilizadas en actividades colaborativas (Ruelas-Goémez y Lopez-
Morteo, 2009).

Entre los servicios ofrecidos en este Ambiente de Aprendizaje se encuentran:
1. Registro: Permite almacenar los datos del estudiante y su dispositivo.

2. Presencia: Se encarga de mostrar un listado de los estudiantes registrados en el

sistema y que se encuentran en el aula de clases.

3. Configuracion de aplicaciones: Para aquellas que seran enviadas a los dispositivos.
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4. Envio de aplicaciones al dispositivo mévil: Como su nombre lo sugiere, se encarga
de entregar las aplicaciones pre-configuradas a los dispositivos moviles para dar

inicio a la actividad colaborativa.

2.2.4. Plataforma Interactiva de Aprendizaje para el Calculo
(PIAC)

En Andrade-Aréchiga (2009) se expone que la implementacion de escenarios basados
en tecnologia para la ensenanza-aprendizaje de las mateméticas es una posible soluciéon
para mejorar el proceso de aprendizaje y minimizar la alta reprobacion en los cursos de
matemaéticas. Debido a esto, se desarroll6 una plataforma para apoyar el aprendizaje
de las matemaéticas en el nivel universitario, haciendo uso de OA que corresponden a

los conceptos matemaéticos de los temarios de licenciaturas en ciencias e ingenierias.

PIAC integra OA con contenidos matematicos para la materia de calculo a nivel
universitario y proporciona opciones administrativas para controlar las herramientas
y estudiantes del sistema. A continuacién se presentan las caracteristicas que cubre el

contenido proporcionado por esta plataforma (Andrade-Aréchiga, 2009):

1. Competencia: Para cada tema tratado, se definen las competencias que el estu-
diante debe poner en acciéon, actuacion y creaciéon, para resolver situaciones y

realizar actividades.

2. Presentacion historica: En cada contenido se presentan elementos historicos rela-

cionados a conceptos particulares.

3. Antecedentes: Se incluyen conceptos previos o nociones que requeriré el estudiante

para entender mejor el tema.

4. Contenido instruccional: Contiene el desglose de los subtemas que conforman cada

tema.

5. Ejercicios de retroalimentacion: Para cada tema se presenta una serie de ejercicios
los cuales deben ser resueltos por el estudiante para que el sistema los valide y le

envie la valoracion.

6. Evaluacion: Se presenta una seccion de examenes los cuales pueden ser por tema,
subtema y global del curso. Cuando se realiza un examen, el sistema realiza la
evaluacion inmediatamente, presenta la calificacion al estudiante y la almacena

en una base de datos para el seguimiento académico.
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7. Funciones administrativas: Permite al administrador del sistema el control de los
usuarios y sus cuentas de acceso, la administracion de contenidos y la adminis-

tracion de permisos para la visualizacion y edicion de las aplicaciones.

2.2.5. Ambiente de Aprendizaje para nivel secundaria “Los nu-

meros también cuentan”

Lamarque-Ruvalcaba (2009) presenta este Ambiente de Aprendizaje que permite
al usuario tener un espacio de trabajo y contar con contenedor de OA, especificamen-
te de los IIDM. Ha sido desarrollado para la administracion de OA interactivos para
las mateméticas de nivel secundaria. Entre los objetivos de su desarrollo esta propor-
cionar al usuario la posibilidad de interactuar con diferentes fuentes de informacion,
aplicaciones, personas y darle la oportunidad de modificar su interfaz de usuario. “Los
numeros también cuentan” incorpora funcionalidades que permiten al profesor crear
grupos, roles y asignar permisos a los estudiantes sobre el uso de alguna aplicacion. A
continuacion se presentan las funcionalidades que ofrece éste Ambiente de Aprendizaje
(Lamarque-Ruvalcaba, 2009):

1. Creaciéon de contenidos: Permite que el profesor se centre en la calidad de los

contenidos, ya que el portal se encarga de administrar el contenido.

2. Gestion de contenidos: Permite el registro, eliminacion, bisqueda y recuperacion

de todos los contenidos disponibles en el portal.

3. Publicacion de contenidos: Ofrece plantillas para la visualizacion de las paginas, lo
cual evita que los contenidos se vean afectados por los cambios en la visualizacion

del sistema.

4. Presentacion de contenidos: Hace posible transformar los contenidos en documen-
tos con formato HTML para garantizar la compatibilidad con navegadores web y

otras plataformas.

5. Funciones administrativas: Permite que profesores y estudiantes administren su
propia cuenta, se inscriban a grupos y cambien de rol. Ademas, ofrece opciones
de seguridad, donde se puede controlar o restringir el acceso a las aplicaciones, de

acuerdo al rol o grupo al que pertenecen los usuarios.
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2.3. Trabajo relacionado

Antes de comenzar con el trabajo relacionado, es importante mencionar que para
lograr describir esta seccion, primeramente se buscaron trabajos referentes al desarrollo
de Ambientes de Aprendizaje que tuvieran las caracteristicas de EDUMAT-LE (EDU-
MAT’s Learning Environmet). Es decir, se busco algtn sistema que tuviera soporte para
el empleo de dispositivos moviles, que ofreciera la recomendacion personalizada de OA,
que contara con recursos educativos del area de matematicas, que proporcionara funcio-
nalidades administrativas y que ademas permitiera la interoperabilidad. Sin embargo,
solamente se encontraron sistemas que contaban con algunas de las caracteristicas. Por
tal motivo, se plante6 otra estrategia para realizar la bisqueda del trabajo relacionado,
la cual consistio en separar en diferentes rubros los aspectos de este trabajo, los cuales
son: OA, federaciones de ROA, Ambientes de Aprendizaje y LMS.

En el primer rubro, se encuentra la descripcion de algunos trabajos donde se han
desarrollado OA en diferentes topicos de interés; se considera importante mencionarlos,
ya que EDUMAT-LE tiene soporte para la presentacion de diferentes OA. En la parte
de federaciones de ROA, se presentan algunas instituciones que comparte los OA al-
macenados en sus repositorios. Otro de los rubros es el de Ambientes de Aprendizaje,
donde se presentan algunos proyectos con caracteristicas similares a las de éste. Final-
mente se presentan algunos LMS con el objetivo de comparar las caracteristicas que

éstos poseen en relacion a las del sistema realizado.

2.3.1. Objetos de aprendizaje (OA)
2.3.1.1. IIDM

De acuerdo con lo expuesto en Lopez-Morteo (2005), los Instructores Interactivos
de Diversiones Matematicas (IIDM) son un componente de software educativo especia-
lizado en conceptos matematicos que se presentan a través de matematicas recreativas.
Estan disenados con el propoésito de generar un pensamiento matematico y aumentar
el interés del usuario por este tipo de material, y a la vez, generar una actitud positiva
hacia las matemaéticas. Cada IIDM es un elemento independiente, por lo que pueden
existir por si mismos sin el soporte de un sistema computacional especializado o la con-
ciencia de un ambiente. Puede ser presentado como una pagina web que contiene texto,

imégenes, video, elementos dinamicos interactivos o aplicaciones de Java incrustadas.
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2.3.1.2. OA Placa Base

En Juérez and Reyes (2008) se presenta el OA “Placa Base” como una alternativa
para el estudio en materias de nivel universitario. Esta orientado a materias que re-
quieren auto aprendizaje, practicas visuales de laboratorio y retroalimentacion. Cuenta
con recursos multimedia, enlaces a foros y articulos relacionados; ademés, contiene ac-
tividades integradoras, basadas en acciones de relacionar, completar, clasificar, ordenar
y seleccionar informacién. Otra de sus caracteristicas es que cuenta con un meni in-
teractivo basado en mapas mentales, lo cual es considerado por los autores como una

manera de facilitar la interpretacion del contenido.

2.3.1.3. OA Hardware Flash Pro

Estéa dirigido a estudiantes de educacion universitaria. Hace referencia a los com-
ponentes basicos del hardware externo de un equipo de computo, y su contenido esta
conformado por recursos multimedia como videos, audio e imégenes (Martinez et al.,
2008).

2.3.1.4. Objetos evaluativos del aprendizaje

Gomez (2008) los define como una especializacion de un OA cuya funciéon principal
es evaluar competencias interpretativas, argumentativas y propositivas alrededor de
una tematica determinada sin importar como el estudiante haya realizado su proceso
de aprendizaje. Puede ser una entidad digital independiente o ser un componente de un
OA encargado en forma exclusiva de la evaluacion. Su estructura esté conformada por un

motor generador de problemas o preguntas y un motor de evaluaciéon de competencias.

2.3.1.5. OA mateméaticos basados en juegos digitales

Silveira et al. (2008) describe un conjunto de OA mateméaticos como videos para la
television, simulaciones de software, radio y juegos digitales. Con su desarrollo se busca
proporcionar experiencias de aprendizaje significativas para los estudiantes. Cuentan
con un elemento de software llamado Framework de Individualizaciéon de Personajes, el
cual permite al estudiante configurar un personaje virtual de acuerdo a sus preferencias
personales. Cuando el personaje es creado, éste se integra a todos los OA, por lo que el
estudiante se percibe como coautor de los demés objetos y hace que tenga un sentimiento

de control y responsabilidad por su propio proceso de aprendizaje.
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2.3.2. Federaciones de repositorios de objetos de aprendizaje

2.3.2.1. ARIADNE

Por sus siglas en inglés Alliance for Remote Instructional Authoring and Distribution
Networks for Europe, se trata de un repositorio de la comunidad Europea, destinado
a la creacion de metodologias e instrumentos para la produccion y gestion de material
didéactico electronico. Su principal ventaja es que permite la realizacion de busquedas
en repositorios externos. Para realizar estas busquedas utiliza el protocolo de interfaz de
consulta simple SQI (especificacion enmarcada en el ambito de los ROA) que le permite
lograr la interoperabilidad de sus repositorios (ARIADNE, 2006).

2.3.2.2. LA FLOR

El proyecto Repositorio Latinoamericano de Objetos de Aprendizaje (LA FLOR,
por Latin American Federation of Learning Object Repositories) tiene como objetivo
dar acceso a profesores y estudiantes de Latinoamérica a una mayor cantidad de OA
generados en la region y fuera de ella por medio de la creaciéon de un ROA federado
basado en estandares para la comunicacion y operacion conjunta de ROA en América
Latina. Actualmente se esta trabajando en el disenio de una nueva arquitectura para su
motor de busquedas (Morales et al., 2009).

2.3.2.3. Plataforma de objetos digitales educativos AGREGA

Se trata de una federacion de repositorios digitales en Espana. En cada uno de
sus repositorios se encuentran almacenados objetos de aprendizaje etiquetados con me-
tadatos. Asi mismo, los sistemas de la federacion ofrecen servicios para la busqueda,
visualizacién o creacion de recursos educativos. AGRAGA utiliza la interfaz SQI para
la busqueda y obtenciéon de objetos de aprendizaje en repositorios externos, con lo que
tiene la pisibilidad de unirse a otros federaciones de repositorios educativos (Sarasa,

2008).

2.3.2.4. Colombia Aprende

Es un portal educativo que pertenece al Ministerio de Educaciéon Nacional de la
Republica de Colombia y tiene por objetivo que las instituciones de educaciéon supe-
rior organicen y compartan material educativo. Colombia Aprende estéd integrado a la
Federacion LA FLOR (MENRC, 2012).
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2.3.2.5. MERLOT

Por sus siglas en inglés Multimedia Educational Resource for Learning and Online
Teaching. Es un repositorio de objetos de aprendizaje del Sistema Universitario de
California. Fue disenado con el objetivo de permitir a las Universidades buscar, evaluar

y compartir objetos de aprendizaje (SUC, 2012).

2.3.3. Repositorios de Objetos de Aprendizaje

2.3.3.1. Repositorio de Objetos de Aprendizaje de la Universidad Auténo-
ma de Aguascalientes (REDOUAA)

En Munoz et al. (2007) se expone que la Universidad Auténoma de Aguascalientes
(UAA) ha desarrollado un ROA que cuenta con 150 objetos del area de estructura
de datos, ingenieria de software y de morfologia. Asi mismo, permite a los usuarios
la visualizaciéon y almacenamiento de OA y ofrece servicios en linea para facilitar la
colaboraciéon entre usuarios como pueden ser foros, chats y editores colaborativos. No
obstante, el niimero de recursos educativos cubre s6lo una minima parte de los cursos
que ofrece esta universidad. Para dar soluciéon a la situaciéon anterior, la UAA y la
Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL) de Ecuador han interconectado sus
ROA en forma distribuida utilizando SQI. De esta manera, REDOUAA tiene acceso a
los recursos de una red de repositorios distribuidos, la cual esta conectada al repositorio

de ARTADNE.

2.3.3.2. Sistema de Reutilizacion de Objetos de Aprendizaje (SROA)

Es un sistema que tiene como objetivo conseguir la reutilizacion de sus OA mediante
la interoperabilidad de sus repositorios. Por otra parte, permite el registro de cualquier
sistema e-learning que quiera hacer accesible su contenido a través de SROA (Olén-
Tortosa et al., 2007). El sistema se ha construido utilizando una arquitectura basada
en servicios web de Java. El sistema ofrece el acceso transparente a objetos distribuidos
en repositorios basados en diferentes tecnologias de almacenamiento y de metadatos,
permitiendo asi, su reutilizacion y accesibilidad independientemente de su ubicaciéon

fisica.

2.3.3.3. Coleccion de Objetos Reusables (COLOR)

Es un prototipo funcional de un repositorio de objetos de aprendizaje desarrollado

por la Direccion General de Servicios de Computo Académico (DGSCA) de la Uni-
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versidad Nacional Auténoma de México (UNAM). COLOR permite reunir y consultar
objetos de aprendizaje, asi como generar e incorporar sus metadatos y los archivos

especificos que los describen (Enriquez, 2008).

2.3.3.4. LRE

Por sus siglas en inglés Learning Resource Exchange. Es un espacio web para el
intercambio de recursos de aprendizaje que permite a las escuelas buscar contenido
educativo de diferentes paises de Europa. Fue desarrollado con el objetivo de propor-
cionar a los profesores acceso a una red de repositorios y contenidos de aprendizaje,

para que puedan intercambiar facilmente recursos de calidad (Schoolnet, 2011).

2.3.3.5. Espacio de aprendizaje

OP (2011)presenta un sitio web que provee acceso libre y gratuito a los materiales
de los cursos de la Universidad Ambierta de Reino Unido (OP por sus siglas en inglés

Open University).

2.3.4. Ambientes de Aprendizaje

Dentro de esta clasificacion, se encuentran los sistemas que ofrecen la recomendacion
de objetos de aprendizaje, los que permiten la interacciéon con dispositivos méviles y los
sistemas que ofrecen la administracion de cursos. A continuaciéon se describen algunos

trabajos relacionados con el tema.

2.3.4.1. Recomendacioén de objetos de aprendizaje

1. Sistema inteligente para la recomendacién de objetos de aprendizaje En
Casali et al. (2010) se presenta un sistema con una arquitectura basada en agentes que
permite la recuperacién de recursos educativos desde una federacion de repositorios,
con el fin de asistir a un estudiante o a un docente a elegir objetos educativos acordes
a sus caracteristicas personales y preferencias. La buisqueda es realizada en distintos
ROA, donde cada objeto tiene metadatos descriptivos. Estos metadatos son utilizados
para recuperar aquellos objetos que satisfagan tanto el tema de consulta como el perfil
del usuario.

La plataforma incluye varios tipos de agentes de acuerdo a sus distintas funcionalida-
des, entre éstos se encuentran: el Agente Interfaz, que se encarga de capturar los datos
ingresados por el usuario; el Agente Refinador Seméntico, cuyo objetivo es producir

la estrategia de busqueda asociada al interés del usuario; el Agente Perfil de Usuario,
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tiene la tarea de definir el perfil de usuario; los Agentes Buscadores, se encargan de
encontrar los OA que satisfagan la tematica y las restricciones de interés del usuario en
los distintos repositorios; el Agente Mediador, integra lo encontrado por cada Agente
Buscador y soluciona conflictos, y por ultimo el Agente Recomendador, cuyo objetivo

es seleccionar los mejores objetos de acuerdo al perfil del usuario.

2. Sistema educacional recomendador Deco et al. (2008) describe el diseno de un
sistema recomendador para personalizar la recuperacion de recursos educativos aplica-
dos a cursos virtuales. Tiene por objetivo proporcionar al estudiante la posibilidad de
realizar bisquedas de OA donde los resultados encontrados estén acorde a sus carac-
teristicas y necesidades. Cuenta con una arquitectura basada en los siguientes agentes:
el Agente Refinador Semantico, el Agente Perfil de Usuario y el Agente Buscador de
Recursos Educacionales. El primero se encarga de producir busquedas en base a un
conjunto de conceptos que son ingresados por el estudiante, los cuales describen el te-
ma que se requiere encontrar. El segundo define el perfil del estudiante a partir de sus
datos personales, los cuales son obtenidos de un conjunto de preguntas dirigidas por
una ontologia. Finalmente, el tercer agente se encarga de buscar los diferentes recursos
que satisfagan el tema de consulta y las preferencias del estudiante, proporcionando una
lista ordenada de recursos educativos de acuerdo sus intereses, preferencias y aspectos

culturales.

2.3.4.2. Sistemas que permiten la interaccién con dispositivos moéviles

1. Entorno de aprendizaje movil adaptativo En Ortigosa et al. (2010) se expone
el ambiente de aprendizaje COMOLE (Contex-based adaptative Mobile Learning Envi-
roments). Es un sistema que da soporte a la recomendacion y realizacion de actividades
desde distintos dispositivos (ordenador personal, ordenador portatil, teléfono movil) a
través de navegadores web, considerando las necesidades del usuario, las acciones que
éste realiza mientras interacttia con el sistema y el contexto en el cual se encuentra
mientras lo utiliza. Para poder recomendar actividades, se requiere contar con la si-
guiente informacién: nimero de veces que el estudiante ha cursado la materia, nivel de
conocimiento previo, dimensiones de su estilo de aprendizaje, el porcentaje de aciertos
en los ejercicios realizados hasta el momento, el lugar donde se encuentra, el dispositivo

utilizado y el tiempo disponible para realizar la actividad.

2. Sistema en base a dispositivos méviles para LA FLOR Munoz et al. (2008)

propone el uso de la tecnologia de dispositivos moviles para mejorar el acceso que
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tienen los estudiantes de la UAA a los recursos de la federacion LA FLOR. Para lograr
lo anterior, se ha propuesto una arquitectura para el REDOUAA que facilite el acceso
en cualquier momento y lugar a los OA de la federacion desde distintos medios, por
ejemplo computadoras de escritorio, laptops y dispositivos moviles.

La arquitectura propuesta consta de las siguientes capas: Sistemas Gestores de Con-
tenidos en Linea, Servicios, ROA y Dispositivos Moéviles. La primera capa, como su
nombre lo indica, es la capa donde se encuentran algunos sistemas gestores de conte-
nidos también conocidos con sistemas gestores del aprendizaje (LMS por sus siglas en
inglés de Learning Management System). La capa de Servicios esta conformada por un
conjunto de servicios web tales como servicios de biisqueda, visualizacion, descarga de
OA y comunicacién entre usuarios y dispositivos moéviles. La capa de ROA, es donde se
encuentran los repositorios de las instituciones participantes de la federacion LA FLOR.
Finalmente la capa de Dispositivos Mdviles, corresponde a la tecnologia que puede ser

utilizada para hacer uso de los contenidos provenientes de los repositorios de LA FLOR.

2.3.4.3. Administracion de cursos

1. Ambiente Virtual para la Educacién Superior En Salas et al. (2008) se
presenta este sistema como una plataforma basada en el uso de estandares interna-
cionales de la IEEE, y conformada por un conjunto de sistemas, relacionados con la
planificaciéon, comunicacion, evaluacion, seguimiento y gestion de contenidos. Entre sus
funcionalidades principales se encuentra el seguimiento a la interaccion entre docentes,
estudiantes y el sistema; manejo de perfiles de usuario, control de agendas, proyectos
de aula, bibliotecas digitales y cursos. Los cursos son el eje central del aula virtual y
disponen de herramientas de comunicacién entre el estudiante y el docente. Soporta la
autentificacion de usuarios administrativos, cuyas tareas se relacionan con la gestion de
noticias, administracion de encuestas, acceso a sistemas de comunicacion y estadisticas

del sistema.

2.3.5. Sistemas de Gestion del Aprendizaje (LMS)

En las siguientes secciones se presenta una tabla con las caracteristicas de algunos
LMS utilizados en el ambito educativo, y se hace una comparacion con las caracteristicas

del sistema desarrollado para este trabajo.
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2.3.5.1. Moodle

Es un sistema de gestion de cursos de codigo abierto, conocido también como en-
torno de aprendizaje virtual. Es una aplicacion web gratuita que los educadores pueden

utilizar para crear sitios de aprendizaje en linea (Moodle, 2011).

2.3.5.2. Blackboard

Es un software comercial que proporciona a las instituciones educativas herramien-
tas para alcanzar sus objetivos de ensenanza en linea. Es reconocido por su facilidad de
utilizacion y su escalabilidad institucional. Tiene un ambiente abierto de desarrollo y
cumple con normas de interoperabilidad de la industria, lo que permite a las institucio-
nes que lo utilizan ampliar y personalizar sus capacidades para satisfacer necesidades
particulares (Blackboard, 2011).

2.3.5.3. Claroline

Es una plataforma de aprendizaje y trabajo virtual de codigo abierto y software
libre que permite a los formadores construir cursos en linea y gestionar las actividades

de aprendizaje y colaboracion en la web (Claroline, 2011).

2.3.5.4. Tabla comparativa de caracteristicas

En la tabla 2.1 se presenta las funcionalidades principales de los LMS descritos an-
teriormente y las caracteristicas con las que cuenta EDUMAT-LE, con el objetivo de
hacer notar las similitudes y diferencias entre estos. EDUMAT-LE cuenta con algunas
caracteristicas de LMS como es el registro de usuarios, la creacion de grupos, la mensa-
jeria instantéanea y la importacion y exportacién de contenido. Asi mismo, cuenta con
caracteristicas que el LMS no posee, como es la interoperabilidad, el soporte a méviles

y la recomendacion de OA.

35



CAPITULO 2. MARCO TEORICO

Tabla 2.1: Tabla comparativa de LMS y EDUMAT-LE
’ Caracteristica \ Moodle \ Blackboard \ Claroline \ EDUMAT-LE ‘
Creacion y diseno de cursos
Registro de usuarios
Creacién de grupos
Gestion de tareas
Gestion de evaluaciones
Foros
Mensajeria instantanea
Respaldo
Restauracion
Importacion
Exportacion
Interoperabilidad
Soporte a moéviles
Recomendacion de OA
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Capitulo 3

Arquitectura de EDUMAT-LE

Como se describi6 en el capitulo 2, la arquitectura es la representacion de los ele-
mentos que conforman a un sistema y la relacion que existe entre dichos elementos.
Es la base del funcionamiento de un software y por tanto, su disenio y estructuracion
deben hacerse considerando los requerimientos funcionales y no funcionales del sistema
a desarrollar.

EDUMAT-LE (EDUMAT’s Learning Environment) es un Ambiente de Aprendizaje
tipo portal web cuya arquitectura esta integrada de los servicios, componentes y recursos
que ofrecen las arquitecturas de los Ambientes de Aprendizaje Supersabios, Sindrome y
q-IUM, los cuales fueron explicados en la seccion 2.2. No obstante, es importante aclarar
que inicialmente se tenia contemplado hacer también la integracion de las arquitecturas
de la Plataforma Interactiva de Aprendizaje para el Céalculo (PIAC) y Los nimeros
también cuentan (ver seccion 2.2), pero no se logré contactar a las personas responsables
de su desarrollo.

En las siguientes secciones se presentan los pasos que llevaron al diseno arquitecto-
nico de EDUMAT-LE. En primer lugar, se presentan unos diagramas que permitieron
definir como deberia ser la interaccion del usuario con el software. En seguida se pre-
sentan los disenos arquitectonicos de los Ambientes de Aprendizaje. Posteriormente
se presenta el bosquejo arquitecténico de EDUMAT-LE, y finalmente se describe la

incorporaciéon de servicios adicionales a la nueva arquitectura.

3.1. Interaccion del usuario con EDUMAT-LE

Los requerimientos que debe cumplir EDUMAT-LE se relacionan con las funcio-
nalidades que ofrecen los Ambientes de Aprendizaje que se integraron, es decir, debe

permitir el envio de aplicaciones a dispositivos moviles, la generacién y consulta de
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perfiles de aprendizaje y la personalizacion del espacio de trabajo. Asi mismo, debe
permitir la busqueda de material educativo en repositorios externos. Con el objetivo de
ilustrar sus funcionaldades, se disen6é un diagrama donde se representan los diferentes
casos de uso que deben poder realizar los usuarios (ver figura 3.1). Un profesor debe
ser capaz de registrar dispositivos méviles, enviar aplicaciones a los dispositivos, utili-
zar la mensajeria instanténea, realizar busquedas de objetos de aprendizaje (OA) en
repositorios externos, importar y exportar contenido, administrar informaciéon de estu-
diantes y de grupos, personalizar su espacio de trabajo dentro del portal, autentificarse
e interactuar con OA dentro del portal y a través de dispositivos méviles. Por su parte,
el estudiante debe ser capaz de generar y consultar su perfil de aprendizaje, y al igual
que el profesor, autentificarse e interactuar con OA dentro del portal y en dispositivos

moviles como celulares.

. d. d — ) Importacién y expeﬂ_acnén de contenido
egistro de dispositivos md

Envio de aplicaciones a dispositivos ™ Gestion ae_esl_uduanles

Gestion de grupos

Envie de mensajes instant3

Personalizacion del espacio de trabajo

S

Biisquedas d& objetos de
aprendizaje en sistemas extemos

Generacion de perfil de aprendizaje Autemtificacion

Estudiante
Consulta de perfil de aprendizaje
Interaccion €on objetos de

aprendizaje dentro del espacio de
trabajo del portal

Interaccion con objetos de
aprendizaje desde dispositivos mévles

Figura 3.1: Diagrama de casos de uso de EDUMAT-LE

Posteriormente, para comprender algunos de los casos de uso fue necesario elaborar
diagramas de actividades para representar la interacciéon con el usuario y EDUMAT-LE
(ver figuras 3.12, 3.3 y 3.4).

El caso de autentificacion es el mas sencillo de todos, unicamente se trata de solicitar
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un nombre de usuario y una contrasena para validar la identidad de quién intenta
entrar al sistema, y en caso de ser Profesor, presentarle las opciones para la gestion de

estudiantes y grupos.

Profesor EDUMAT-LE

Acceder al portal Solicitar usuario y

contraseiia
Proporcionar la i
informacién solicitada
Verificar la
= + - informacién
proporcionada
Sies | MNo es
cormecta correcta

Mensaje de
error

Presentar
pantalla de
inicio.

Registrar grupos y
alumnos

| Guardar informacion

Figura 3.2: Diagrama de actividades para la autentificacion.

En los casos de generacion y consulta de perfiles de aprendizaje, el sistema presenta
un cuestionario que debe responder el estudiante. En base a sus respuestas se genera
su perfil. Con este perfil, el sistema puede recomendar al estudiante algin OA que le
ayude a comprender mejor un tema. El estudiante puede acceder y utilizar los OA que

se le recomienden.
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Profesor EDUMAT.LE Alumno

¥
Solicitar a lus alumnos que inicien
sesion en el portal y contesten
cuestionario para la generacidn de y _— .
perfiles de aprendizaje. Iniciar sesion en la
T / Plataforma de aprendizaje y
entrar a la opcidn de
generacidn de perfiles de

aprendizaje
Presentar cuestionario
para generar perfil de
aprendizaje (V.A.RK)
\ Responder

Generar y almacenar el |_
perfil de aprendizaje

|
Consultar perfil de
[ _| aprendizaje y objetos
recomendados para su perfil.
Presentar listado de -
Revisar los objetos de aprendizaje | | objetos de aprendizaje |
recomendados a los estudiantes recomendados para el <
perfil del estudiante

Entrar al catalogo de aplicaciones del

portal para seleccionar dos de los \ [P tar catalogo de
objetos de aprendizaje que se " aplicaciones

recomendaron a los estudiantes. -

Agregar al espacio de trabajo un
objeto de aprendizaje version para PC | ™
y otro versidn para mavil

/ Interactuar con el
.| abjeto de aprendizaje
para PC

-

Figura 3.3: Diagrama de actividades para la generacion y consulta de perfiles de apren-
dizaje.

Los casos de registro de dispositivos moviles y envio de aplicaciones a éstos, son
los mas complejos, ya que invulucra una serie de configuraciones en el portal y en los
dispositivos para que se logre que éstos interactien. Primeramente el profesor debe
registrar los dispositivos de los estudiantes, para esto, se requiere que los dispositivos
(pueden ser celulares) cuenten con la interfaz de comunicacion Bluetooth, que es la
utilizada por el ambiente q-IUM . Una vez realizado el registro, el profesor puede enviar

a los estudiantes aplicaciones para que trabajen con ellas en sus dispositivos moviles.
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Profesor

Entrar a la opcion de
registro de dispositives |
méviles del poral

Seleccionar la opcion de
bisqueda de dispositivos con
bluetooth activo en el entorno.

Seleccionar dispositivo

EDUMAT.LE

Presentar aplicaciones
- para el registro de
dispositivos mdviles

Buscar y presentar el listado de
dispositives mdviles con bluetooth |

*._ active disponibles en el entomo

|

mdvil a registrar

Capturar informacion del
alumno para asociarla al
dispositivo
Emviar aplicacidn de
configuracion al dispositive |~
mdvil de alumno.

Seleccionar Ia opcidn de

Guardar informacidn

Alumno

-/ Ejecutar aplicacién
en dispositivo mawil

completar procese de
registro

fniciar actividad con el uso
del objeto de aprendizaje
version para dispositivos
moviles

. k'
Entrar a la opcidn para el

Guardar informacién de registro
—= de dispositivo y asociacidn con
alumno

Presentar las aplicacionas
para el envio a dispositives

envio de aplicaciones del

Seleccionar las aplicaciones a

destino.

Finalizar sesidn en el portal

mdviles

emviar y los dispositivos mdvles

Enviar aplicaciones a
dispositivo mévil

Ejecutar aplicacién en el

f————— dispositivo mavil e interactuar con

el objeto de aprendizaje.

Finalizar
sesion

Figura 3.4: Diagrama de actividades para el registro de dispositivos moéviles y envio de

aplicaciones.
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3.2. Antecedentes arquitecténicos de EDUMAT-LE

La arquitectura de EDUMAT-LE esta conformada de los servicios, componentes y
recursos ofrecidos por las arquitecturas de Sindrome, Supersabios y q-IUM, asi como
de algunos servicios adicionales. Se debe aclarar que los Ambientes de Aprendizaje
mencionados pueden funcionar de manera individual, pero no existe una dependecia
entre éstos y el nuevo portal. En las siguientes secciones se explican las arquitecturas

integradas.

3.2.1. Arquitectura de los Ambientes de Aprendizaje del grupo
de Educaciéon de las Matematicas con Tecnologias de la
Informacion (EDUMAT-TI)

Las arquitecturas de Sindrome y q-IUM estan estructuradas en capas y utilizan
servicios web. Las figuras 3.5 y 3.6 muestran el diagrama arquitecténico de ambas.

Sindrome ofrece servicios para la generacion y almacenamiento de perfiles de apren-
dizaje, asi como la administracion de metadatos de objetos de aprendizaje (OA). Por
su lado, el Ambiente -IUM provee servicios para el registro de dispositivos moéviles, asi
como el listado y envio de aplicaciones.

Por su parte, Supersabios posee una arquitectura modular, basada en componentes
con un esquema cliente-servidor. El componente que interesa para este trabajo es el que
provee el soporte para Supersabios sea ejecutado como una aplicaciéon web. La figura
3.7 muestra los modulos de este componente. Cada uno provee una serie de servicios,
entre estos se encuentra la gestion de contenidos, gestion de sesion, personalizacion del
espacio de trabajo y mensajeria instantanea. El principal contenido de este ambiente
son los Instructores Interactivos de Diversiones Matematicas (IIDM), que son compo-
nentes de software educativo especializados en conceptos matematicos con un enfoque

recreativo(Lopez-Morteo, 2005).
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Intertaz de Presentaciony Acceso

Intertaces de presentacion

~

Catalogo dinamico

Administrador de busquedas

A

dinamicas
. r}

Servicio web

Servicio web

Maquina de inferencia

(heuristicas de
bisqueda)

Maquina de inferencia
(heuristicas de
btisqueda)

v

Base de datos de

metadatos

Sistema de Almacenamiento y
Recuperacion de Objetos de

Aprendizaje

Generador de Perfiles

Figura 3.5: Arquitectura de Sindrome.

Ambiente g-lUM
Interfaz Grafica de Usuario
JSP/Applets

Portlets

Transacciones

Almacenamiento

BD JetSpeed  BD Movil

A

Comunicacion inalambrica

Servicios Web

Descubrimiento
Listar presencia Framework < ® )
P Avetana
TE
Envio de aplicaciones
- Busqueda de servicios
especificos Medio inalambrico

Figura 3.6: Arquitectura del q-IUM
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Figura 3.7: Modulo de soporte a la aplicacion web de Supersabios.

3.3. Arquitectura de EDUMAT-LE

Con la finalidad de contar con una sola arquitectura, se diseni6 y se implementé una
nueva, en el cual se encuentran integrados cada uno de los servicios y componentes que
conforman a las arquitecturas presentadas en la seccion 3.2. Ademés, se desarrollaron
algunos servicios adicionales asi como sus interfaces de usuario con la finalidad de
extender la funcionalidad del portal. Se desarrolld el componente de administracion de
la membresia ampliada para extender las funciones administrativas, y se desarrollaron
tres servicios web: el servicio de catalogo de metadatos, el servicio de biisqueda en
repositorios externos y el servicio de consulta interna desde repositorios externos. La

figura 3.8 muestra el diseno arquitectonico conceptual de integracion.
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Figura 3.8: Arquitectura conceptual de EDUMAT-LE.

La arquitectura sigue un modelo en capas y esta orientada a servicios web y com-
ponentes. La capa mas baja corresponde al almacenamiento; en ésta se encuentran dos
tipos de bases de datos para guardar informaciéon, una relacional y otra de archivos en
Lenguaje de Etiquetado Extensible (XML por sus siglas en inglés Extensible Markup
Language), ademas de contar con un repositorio para el almacenamiento de OA. La
capa intermedia corresponde a la logica de aplicaciones; aqui se encuentran tanto los
servicios web como los componentes que proporcionan la funcionalidad principal del
sistema. El nivel méas alto corresponde a la presentacion; en él se encuentran los com-
ponentes (portlets) con los que el usuario interacttia para la busqueda y recuperacion
de informacion.

La tabla 3.1 muestra a qué Ambiente de Aprendizaje pertenecen originalmente los
servicios y componentes de la arquitectura de EDUMAT-LE. Los casos marcados con
N/A se refieren a los servicios que se desarrollaron para EDUMAT-LE y que no se

encuentran en los otros sistemas.
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Tabla 3.1: Componentes y servicios de la arquitectura de EDUMAT-LE y su correspon-
dencia con la arquitectura de Supersabios, Sindrome y Ambiente q-IUM.

Almacenamiento

EDUMAT-LE

Supersabios

Sindrome

o-TUM

Base de datos Administracion

X

X

X

Base de datos Moviles

X

Base de datos XML

Base de datos Mensajeria

Repositorio de Objetos de
Aprendizaje

X
X
X

Logica de
aplicaciones

Servicio de Descubrimiento

Servicio de Listar presencia

Servicio de Envio de
aplicaciones

Servicio de Busqueda de
servicios especificos

Servicio de Listado de
aplicaciones

Servicio de cuestionario
V.ARK

Servicio de Perfiles

Servicio de SAROA

Servicio de Catélogo de
metadatos

N/A

N/A

N/A

Servicio de Bisqueda externa

N/A

N/A

N/A

Servicio de Consulta externa

N/A

N/A

N/A

Componente de

Administracion de contenidos

Componte de Administracion
del espacio de trabajo

Componente de
Administraciéon de la
membresia

Componente de
Administracion de la
mensajeria

Componente de
Administracion de la
membresia ampliada

N/A

N/A

N/A

Presentacion

Portlets

Contenido: JSP

Contenido: Applets

sikalls

Contenido: HTML

Contenido: XML

ikl slkslts
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En las siguientes secciones se describen cada uno de los elementos que integran a

las capas de la arquitectura propuesta.

3.4. Capa 1: Almacenamiento

Como su nombre lo indica, se encarga del almacenamiento de la informacion del
sistema asi como del acceso a ella. Recibe solicitudes de almacenamiento y recuperacion
de informacion desde la capa de Logica de aplicaciones. En ella se encuentran las bases
de datos relacionales, las XML y el repositorio de objetos de aprendizaje (ROA), a
continuacion se describen.

Administracion: Es una base de datos utilizada para el almacenamiento de in-
formacion relacionada con la administraciéon de usuarios, grupos, roles, dispositivos
moviles, aplicaciones, sesiones, permisos y estadisticas. Como se observa en la tabla 3.1,
Supersabios, Sindrome y q-IUM, cuentan con su propia base de datos Administracion,
no obstante, q-IUM adicionalmente incorpora una tabla para el almacenamiento de
informacién sobre dispositivos méviles.

Mboéviles: Es utilizada para almacenar la informacion del usuario y su dispositivo
movil, asi como para el almacenamiento de aplicaciones educativas y datos referentes a
ellas. Esta base de datos originalmente pertenece al q-IUM.

XML: Cuenta con las siguientes bases de datos de archivos XML: “Perfiles”, para
el almacenamiento de la informacion referente a las preferencias de aprendizaje de
cada usuario, “Metadatos” para el resguardo de los metadatos correspondientes a los
OA registrados en el sistema e “Historica” para el almacenamiento de la informacion de
creacion y modificacion en “Perfiles”. Estas bases de datos fueron tomadas de Sindrome.

Mensajeria: Guarda informacién relacionada con el envio de mensajes instantaneos
entre los usuarios. Pertenece a Supersabios.

ROA: Corresponde al almacenamiento de los OA como es el caso de los Instructores
Interactivos de Diversiones Matematicas (IIDM) o de cualquier otro. El almacenamiento
es realizado en una carpeta ubicada en el servidor de aplicaciones. En un principio el

ROA pertenecia a Supersabios.

3.5. Capa 2: Légica de aplicaciones

Es en la capa intermedia de la arquitectura donde se llevan a cabo las principales
funciones de EDUMAT-LE. Se encarga de recibir peticiones del usuario desde la capa de

presentacion, de realizar procesos en base a las peticiones y de proporcionar resultados
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tras ejecutar los proceso. Aqui se encuentran los servicios que fueron tomados de la
arquitectura individual de cada Ambiente de Aprendizaje integrado. Ha sido dividida en
tres tipos de componentes: servicios web, componentes internos y componentes externos,

mismos que seran explicados a continuacion.

3.5.1. Servicios web

Un servicio web es definido por el World Wide Web Consortium! (W3C) como un
sistema de software cuyas interfaces se pueden definir, describir y descubrir mediante
documentos XML. Permite la interacciéon méquina a maquina en una red a través de la
aplicacion de estandares y protocolos. Para que pueda ser utilizado requiere ser descrito
utilizando un lenguaje estandarizado. Su descripciéon debe ir en un documento llamado
WSDL (por sus siglas en inglés Web Services Description Language) el cual es sugerido
por la W3C y se trata de un formato XML donde se definen los métodos, mensajes y
protocolos utilizados por el servicio. Dicho documento debe estar disponible a través
de una red como Internet. Los servicios web son invocados por aplicaciones conocidas
como sus clientes.

Algunos de los servicios web representados en la capa de logica de aplicaciones de la
figura 3.8, han sido tomados de la arquitectura individual del Ambiente Sindrome y del
Ambiente g-IUM (véase tabla 3.1). Asi mismo, se encuentran los servicios adicionales
Catélogo de Metadatos, Busqueda Externa y Consulta Externa. Para explicar cada
uno de los servicios web que componen a la arquitectura, se han agrupado de acuerdo
a la funcionalidad que proveen en: servicios para el soporte a moviles, servicios para la
recomendacion de OA y servicios para la comunicacién con sistemas externos. En las

siguientes subsecciones se describe cada uno de los grupos.

3.5.1.1. Servicios para el soporte a méviles

Los servicios que a continuaciéon se describen son los que fueron tomados de la

arquitectura Ambiente de Aprendizaje g-IUM (Ruelas-Gomez y Lopez-Morteo, 2009).

= Descubrimiento: Es utilizado para obtener una lista de los dispositivos moéviles
que tienen activada alguna interfaz de comunicaciéon (por ejemplo Bluetooth) y
que fueron encontrados en el medio ambiente o contexto. Inclusive, permite el

registro de los dispositivos moviles en la plataforma de aprendizaje.

'W3C disponible en: http://www.w3.org/
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= Listar presencia: Permite obtener una lista a partir de los dispositivos médviles
de los estudiantes encontrados dentro del contexto y que hayan sido previamente

registrados en la plataforma de aprendizaje.

= Envio de aplicaciones: Se encarga de enviar aplicaciones al conjunto de dispositivos

moviles de los estudiantes previamente designados.

» Bisqueda de servicios especificos: Se encarga de buscar en el contexto un servicio
especifico, mismo que se refiere a los servicios ofertados por los dispositivos que

cuentan con conectividad Bluetooth.

» Listar aplicaciones almacenadas: Permite obtener una lista de las aplicaciones

educativas almacenadas en la base de datos Moéviles.

3.5.1.2. Servicios para la recomendacion de OA

Estos servicios fueron tomados de la arquitectura de Sindrome (Lopez-Morteo et al.,
2007).

= V.A.R.K: Se encarga de la generacion de perfiles de acuerdo al estilo de aprendi-
zaje de los estudiantes. Para hacerlo, se apoya en el uso del cuestionario V.A.R.K,
un instrumento que apoya a determinar las preferencias de modalidad sensorial
(Visual, Aural, Read/Write, Kinesthetic) de una persona a la hora de procesar
informacion. Por tanto, cuando un usuario responde el cuestionario, en base a
sus respuestas se le asignan diferentes puntuaciones que permiten determinar que
tan visual, auditivo, kinestésico u orientado a la lectura y escritura es su estilo

particular de aprendizaje.

= Perfiles: Almacena para cada estudiante un perfil que estda formado por datos
generales (edad, sexo, grado de estudio, tema, etc.), méas los valores resultantes
del calculo del cuestionario V.A.R.K. Sus funciones principales son: validacién
dentro del proceso de registro, recuperacion del perfil de usuario consultando a la
base de datos, estructuracion del perfil para mostrarlo en la interfaz de usuario,
y almacenamiento y/o borrado de perfiles dentro del proceso de actualizacion.
Adicionalmente, mantiene el historial de creaciéon y modificacién de los registros

de los perfiles.

= SAROA: Se encarga de dos funcionalidades principales, la primera corresponde a
la administracion de colecciones. Esta permite al administrador navegar a través

de una la lista de colecciones de metadatos de OA almacenados en la base de
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datos XML. Asi mismo, permite la creacion, edicion en linea, y eliminacion de
metadatos para algin OA. La segunda funcionalidad corresponde a la Maquina
de inferencia. Esta define algoritmos basados en heuristicas para la busqueda en
la base de datos metadatos a partir de informacion enviada desde la interfaz de

usuario.

3.5.1.3. Servicios para la comunicacién con sistemas externos

Estos son precisamente los servicios adicionales que se desarrollaron para EDUMAT-
LE. Por tanto, se dedica una secciéon del capitulo 4 para presentar el detalle de su

desarrollo. A continuacién se describen brevemente los servicios:

= Catédlogo de metadatos: Permite la busqueda de metadatos de OA en la base
de datos “Metadatos” mediante la especificacion de diferentes parametros, y los
resultados los presenta en un catalogo donde el usuario tiene acceso a visualizar

el OA y sus correspondientes metadatos.

= Busqueda externa: Admite que sistemas externos se comuniquen con EDUMAT-

LE para realizar busquedas en el ROA de la capa de Almacenamiento.

= Sesiones externas: Se encarga de gestionar el inicio y fin de las sesiones de bus-

quedas iniciadas por sistemas externos.

3.5.2. Componentes

De acuerdo con Szyperski-Clemens (1998) un componente “es una unidad de com-
posicién de aplicaciones software, que posee un conjunto de interfaces y un conjunto
de requisitos, y que ha de poder ser desarrollado, adquirido, incorporado al sistema y
compuesto con otros componentes de forma independiente, en tiempo y espacio”.

A continuacién se describen los componentes de la arquitectura, los cuales permiten

la administracion del contenido, espacio de trabajo, membresia y mensajeria.

3.5.2.1. Administracion del contenido

Se encarga de la exportacion, importacion y registro de los contenidos en el cata-
logo de contenidos del sistema. También, se encarga de proveer el contenido al espacio
de trabajo, poniendo a disposicion el cuerpo de los OA en formato HTML. A través
de este componente, se podrian incorporar portlets para visualizar cualquier tipo de

OA, ya sea relacionados con temas de matemaéticas, fisica, quimica u otras, y también
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para cualquier nivel educativo como primaria, secundaria, preparatoria, licenciatura y

posgrado, incluso se podrian incorporar portlets de cualquier tema, no necesariamente

OA.

3.5.2.2. Administraciéon del espacio de trabajo

Se encarga de generar el espacio de trabajo y de proveer los mecanismos necesarios
para su personalizacion, entre los que se encuentra la elecciéon del esquema de acomodo
del contenido y el esquema de colores de la interfaz de usuario. Adicionalmente, contiene

los mecanismos para buscar, agregar y eliminar contenidos en el espacio de trabajo.

3.5.2.3. Administracion de la membresia

Tiene la funcién de proveer los mecanismos para el manejo de la sesiéon de usuario.
Provee la interfaz para crear, almacenar, editar y acceder a la informaciéon personal
del usuario, incluyendo su clave de acceso y la contrasena, su correo electrénico y la
actividad de la sesion. Administra los grupos de usuarios, sus roles y los mecanismos
de control de acceso al contenido. Los roles de los usuarios pueden ser de tipo adminis-

trador, usuario e invitado.

3.5.2.4. Administraciéon de la mensajeria.

Se encarga de la administraciéon de mensajes entre los usuarios y entre las apli-
caciones multiusuario provistas por especificos OA. Provee el soporte para el envio y
recepcion de mensajes instantaneos y correo electrénico, para permitir la interaccion

dentro del sistema y solamente entre usuarios registrados.

3.5.2.5. Administraciéon de la membresia ampliada

Proporciona un conjunto aplicaciones que permiten extender las caracteristicas de
la administracion de la membresia. Es un componente adicional, por tal motivo se expli-
cara a detalle en la seccion 4.1 del capitulo 4. En seguida se describen sus caracteristicas

principales:

= Rol de maestro y estudiante: Esté caracteristica permite el registro de usuarios
en la plataforma con el rol de profesor o estudiante ya que los Ambientes de
Aprendizaje que se integraron solo aceptan el rol de usuario, administrador e
invitado. El rol de profesor tiene acceso a todas las funciones administrativas del

portal, las cuales solo podian ser utilizadas por usuarios con rol de administrador.
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= Administracion para profesores y estudiantes. Se desarroll6 un conjunto de apli-
caciones para uso restringido de profesores, mediante las cuales éste puede llevar
un control de escuelas, grupos y estudiantes. Adicionalmente, se desarrollé una
aplicacion administrativa para uso de estudiantes, mediante la cual tienen acceso

a informacion de los grupos en los que estan inscritos.

3.6. Capa 3: Presentacion

En la capa de presentacion se encuentran los elementos con los que el usuario in-
teractiia directamente para tener acceso a las funcionalidades de la Capa Logica de
aplicaciones. Esta conformada por portlets, los cuales son aplicaciones que proporcio-
nan servicios e informacion para ser presentados en la pagina de un portal web (ver
seccion 2.1.9). A través de los portlets, se presenta al usuario la informacioén proveniente
de archivos HTML, XML, JSP o Applets de Java traidas de los Ambientes de Aprendi-
zaje integrados y de interfaces que se desarrollaron para interactuar con los servicios y
componentes adicionales. Asi mismo, el usuario puede acceder a las funcionalidades de
los servicios web y componentes interactuando con los portlets. En las tablas 3.2 y 3.3
se presenta la descripcion de los portlets que forman parte de la capa de presentacion y
su correspondencia con los Ambientes de Aprendizaje que se integraron. Se indica qué
tipo de archivos son y a qué funcionalidad apoyan. Los que estdn marcados con N/A
no existian y se desarrollaron, y los que estdn marcados con A, se actualizaron para su

integracion. En el apéndice B se pueden visualizar las imégenes correspondientes.
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Tabla 3.2: Portlets de la capa de presentacion de EDUMAT-LE.

Caracteristica Portlets en Descripcion Tipo | Supersabios | Sindrome
EDUMAT-LE q-IUM
Soporte al uso de 1. Listado de Permite iniciar una biisqueda | Portlet A
dispositivos dispositivos de dispositivos méviles en el JSP
moéviles moéviles. entorno y presentar un lista-
do de los dispositivos que han
sido encontrados.
2. Registro de Posibilita el registro de dis- | Portlet A
estudiantes y sus positivos moéviles de manera JSP
dispositivos parcial, ya que se requiere de
moéviles. otras aplicaciones para que se
complete.
3. Desplegar Se utiliza para enviar a | Portlet A
servidor de los dispositivos registrados de JSP
configuracion. manera parcial, una aplica-
cién que los configura para
que posteriormete se facilite
su registro total.
4. Completar Obtiene informaciéon de los | Portlet A
proceso de registro. | dispositivos moéviles que reci- JSP
bieron la aplicaciéon de confi-
guracion, asi como completar
el proceso de registro.
5. Registro de Se usa para el registro en | Portlet A
aplicaciones. la base de datos aplicacio- JSP
nes que pueden ser enviadas y
utilizadas en dispositivos mo-
viles.
6. Desplegar Admite el envio de aplicacio- | Portlet A
aplicaciones. nes a los dispositivos moéviles. JSP
Soporte a la 7. Cuestionario Presenta un cuestionario con | Portlet X
recomendacién V.A.R.K. 13 preguntas que el usuario JSP
de OA. debe responder para que se
genere su perfil de aprendiza-
je.
8. Perfil de Permite al usuario consultar | Portlet A
aprendizaje. su perfil de aprendizaje y que JSP
se le recomiende un OA.
Personalizaciéon 9. Catalogo de Muestra un listado de | Portlet A
del espacio de portlets. portlets de entre los cuales JSP

trabajo

el usuario puede seleccionar
aquellos que desee agregar a

su espacio de trabajo.
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Tabla 3.3: Portlets de la capa de presentacion de EDUMAT-LE (Continuacion).

Caracteristica Portlets en Descripciéon Tipo | Supersabios | Sindrome
EDUMAT-LE q-IUM
Mensajeria 10. Mensajero. Facilita el intercambio de | Portlet A
instantanea mensajes entre los usuarios Ap-
del portal web. plet
Disponibilidad 11. Conjunto 1 de Presenta cuatro OA del area | Portlet A
de objetos de IIDM. de matematicas que utilizan Ap-
aprendizaje Applets de Java para simular plet
alguna situacién en particu-
lar.
12. Conjunto 2 de Contiene 3 OA del area de | Portlet A
IIDM. matematicas que utilizan ar- | HTML
chivos en HTML para presen-
tar informaciéon sobre algin
tema en particular.
13. Conjunto 3 de Tiene 6 OA del area de mate- | Portlet A
IIDM. méticas que utilizan archivos | XML
en XML para presentar infor-
macién sobre algin tema en
particular.
Soporte a la 14. Bisqueda por Permite utilizar metadatos | Portlet N/A N/A N/A
comunicacion metadatos como términos para buscar JSP
con sistemas (Bisqueda, OA en el repositorio de la ca-
externos. catélogo y detalle pa de almacenamiento y pre-
de metadatos) sentarlos en un catalogo.
15.Busqueda Disefiado para utilizar me- | Portlet N/A N/A N/A
federada tadatos como términos para JSP
(Busqueda, buscar OA en repositorios ex-
catéalogo y detalle ternos. Es un cliente del ser-
de metadatos, vicio web de algtn repositorio
busqueda técnica, que admita consultas exter-
resultados nas. Son iguales a las del pun-
técnicos). to anterior y ademas agrega
dos interfaces mas: bisqueda
y resultados técnicos.
Administracién 16. Registro de Se aplica para el registro de | Portlet N/A N/A N/A
escuelas. escuelas en el portal web. JSP
17. Asignacion de Utilizado para la asignacion | Portlet N/A N/A N/A
grupos a la escuela. | entre escuelas y grupos. JSP
18. Asignacién de | Usado en la asignaciéon entre | Portlet N/A N/A N/A
grupos al profesor. grupos y profesores. JSP
19. Gestion de Facilita registro y gestion de | Portlet N/A N/A N/A
grupos. los estudiantes de un grupos. JSP
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Capitulo 4

Implementacion de la arquitectura de
EDUMAT-LE

En este capitulo se describe al detalle la implementacion de la arquitectura del
portal web EDUMAT-LE (EDUMAT’s Learning Enviroment), misma que integra los
servicios, recursos y componentes de las arquitecturas de los Ambientes de Aprendi-
zaje Supersabios, Sindrome y g-IUM descritos en el capitulo 3. En primer lugar, se
presenta la descripcion de algunos servicios y componentes que se desarrollaron para
ampliar la arquitectura y las funcionalidades del portal, y posteriormente se describen

las herramientas que dan soporte a su implementacion.

4.1. Desarrollo de servicios y componentes adicionales

Se desarrollaron algunas aplicaciones adicionales, con el objetivo de que a partir de
ellas, se pueda ofrecer al usuario un mayor nimero de opciones que apoyen al manejo de
una sesion educativa. En esta seccion se presenta al detalle los servicios y componentes

que se desarrollaron para ampliar las funcionalidades de EDUMAT-LE.

4.1.1. Busqueda por metadatos

Se trata de un servicio web mediante el cual es posible efectuar una busqueda en
la base de datos “Metadatos” para posteriormente recuperar un objeto de aprendizaje
(OA). Se relaciona con portlets de la capa de presentacion, el servicio web SAROA y
la capa de almacenamiento (véase figura 4.1). Para cumplir con su funcionalidad, el
servicio recoge un conjunto de parametros (corresponden a los metadatos que descri-

ben al objeto) que son enviados por el usuario desde la capa de Presentacion a través
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del portlet de Busquedas por metadatos (ver figura 4.2), mismo que es un cliente del
servicio web. En base a los metadatos, el servicio arma una sentencia de consulta apo-
yandose con la clase “ProcesamientoBusqueda” y posteriormente realiza una conexion al
servicio web SAROA para enviarle dicha sentencia. SAROA se encarga de recuperar la
informacion correspondiente en la base de datos “Metadatos” y de regresarla al servicio
web para que éste la interprete y presente al usuario en forma de catélogo (ver figura
4.3). Posteriormente el usuario puede acceder al OA desde el metadato que describe la

ruta donde esté ubicado el recurso.

aPortletss
Interfaces de blsqueda por metadatos

ZzJ5P==
: JSP << JSP=> << |8P==>
Busqueda por metadatos .

5 i Catalogo de metadatos Detalle de metadatos
(Cliente del servicio web)

aSenicio webs
Blisqueda por metadatos

<=Interface==
BusguedalMetadatos

aSenicio webs
SAROA

ProcesamientoBlsqueda
Atributos
Métodos

-

«Bases de datoss
Vetadatos

Figura 4.1: Diagrama de los elementos relacionados con el servicio de Bisqueda por
metadatos.
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DA en EDUMAT-LE
BUSQUEDA DE OBJETOS DE APRENDIZAJE

Regresar
General Ciclo de Vida
Titulo: Estado: Seleccione una opdon E|
Palabras clave:
Idioma: es-Spanish El
Meta-Metadatos Tecnoldaica
Especificacian: Formato del OA: | b himl E|
Idioma: es-Spanish El
Educacional Derechos
Tipo de interactividad: Seleccione una opddn | = | Costo (Si, No):
Tipo de recurso: Seleccione una opddn El
Nivel de interactividad: Seleccione una opddn E|
Tipico rango de edad: Inicio: Firi:

|Enviar consulta|

Figura 4.2: Portlet de Interfaces Bisqueda de OA por metadatos- Busqueda

0A en EDUMAT-LE

OBJETOS DE APRENDIZAJE EN EDUMAT-LE
Regresar a la buisgueda

Titulo Tipo de recurso Formato Metadatos
1 Conjetura de Polva Cuesticnario text/html Ver metadatos
2 Dinerc Facil v los Numeros de Fibonaccl Cuesticnario text/html Ver metadatos
3 El Cociente Dorado Ejercicio text/html Ver metadatos
4 El Gran Juego de la CATAFIXIA Cuestionario text/html Ver metadatos
5 El Rey Shirham v el Ajedrez Cuestionario text/html Ver metadatos
6 El Teorema de Pitagoras Cuestionario text/html Ver metadatos
7 En la Busgueda Cuestionario text/html Ver metadatos

Figura 4.3: Portlet de Interfaces Biisqueda de OA por metadatos- Catélogo

Para realizar la busqueda, el usuario puede especificar el titulo del objeto, el idioma,
el tipo de recurso, entre otros metadatos (ver figura 4.2). El catélogo con los resultados
(ver figura 4.3) enlista el titulo del o los OA encontrados, el tipo, su formato, asi como
una liga para acceder a la descripcion completa de sus metadatos. Mediante el titulo se

puede acceder a la ubicacion del objeto.

4.1.2. Busqueda externa y Sesiones externas

La funcionalidad de estos dos servicios estda enfocada a la interoperabilidad de
EDUMAT-LE, es decir, a permitir su comunicacién con sistemas externos de mane-

ra que puedan intercambiar sus recursos. Por tanto, para su desarrollo se hizo uso de
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la especificacion SQI (Simple Query Interface), la cual provee un mecanismo para la
interoperabilidad que ya ha sido probado por instituciones en el mundo que comparten
recursos de aprendizaje almacenados en los repositorios de sus sistemas de software.
Ejemplos de estas instituciones son las federaciones ARIADNE y LA FLOR (ver sec-
cion 2.3.2 ). Es necesario hacer esta mencion, ya que uno de los objetivos de este trabajo
es interoperar con las federaciones mencionadas, por lo que emplear la misma especifi-
cacion lo facilito.

La especificacion define un estandar y proporciona un API (por sus siglas en inglés
Application Programming Interface), los cuales fueron utilizados para desarrollar los
servicios web. A continuacion se presenta el funcionamiento de SQI para posteriormente

describir como se implement6 en la arquitectura.

Formato de resultados.
Esquema I

Conjunto de
Lenguaje de consulta. resultados
Esquema
Transporte: SQI
;(S)l,lst.eltna :lon _fl Re]:ﬁsntf)rl(; de Resultados en un | Slsg)e}n.mt cot:l elfepos(:t.orl.o d];
,F)Je (t)s e Aprendizaje : | ® formato comin = e bjetos de Apren gqs
= v2 v2 = S
(Fuente) e N N S Resultados en (Desting)
S IR~ o | formato local
= 3 3 =
il = Lenguaje de S Metadatos de
consulta comun - Objetos de
C/ L Lenguaje de j' s
= aprendizaje
consulta local

Figura 4.4: Arquitectura de SQIL. (Simon et al., 2005a).

SQI involucra distintos elementos para su funcionaciomiento (ver figura 4.4), entre

estos se encuentran:

1. Interfaz SQI: Define un conjunto de métodos (abstractos) que deben ser conocidos
por el sistema Fuente y el Destino. E1 API de SQI proporciona los archivos des-
criptores (WSDL) de dos servicios web con la definicion de los métodos (ver tablas
4.1y 4.2) que deben ser conocidos por ambos repositorios. Dichos métodos deben
ser desarrollados (implementados) en un servicio web de acuerdo a las necesidades
particulares de cada sistema. Uno de los servicios proporciona los métodos para

la gestion de sesiones, y el otro para la gestion de consultas.

2. Sistema con el Repositorio de Objetos de Aprendizaje Fuente: Se denota con la
letra “A” el la figura 4.4. Se encarga de solicitar una busqueda de OA en un
Sistema Destino mediante la llamada a los métodos de la interfaz SQI codificados

en un servicio web de dicho sistema.
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3. Sistema con el Repositorio de Objetos de Aprendizaje Destino: Mostrado en la
figura 4.4 con la letra “B”. Recibe las solicitudes de biisqueda hechas por un
sistema Fuente, realiza la buisqueda correspondiente y le devuelve al solicitante

los resultados encontrados.

4. Metadatos de Objetos de Aprendizaje: Base de datos que contiene el registro de

los metadatos de los OA del repositorio del sistema Fuente.

5. Lenguaje de consulta: El sistema Destino debe utilizar algun lenguaje de consulta
interno (local) para realizar busquedas en la base de datos donde estan almacena-
dos los metadatos de sus objetos. No obstante, para que el repositorio Fuente y el
Destino se puedan comunicar deben utilizar un lenguaje de consulta estandariza-
do. El mas utilizado es VSQL (Very Simple Query Language) pero SQI es neutral
en cuanto al lenguaje utilizado. La figura 4.5 muestra el ejemplo de una sentencia
en éste lenguaje. Se utilizan las etiquetas <simpleQuery> < /simpleQuery>para
encerrar los términos de busqueda que a su vez son encerrados en las etiquetas

<term> < /term>.

6. Formato de resultados. Al igual que el lenguaje de consulta, el sistema Destino
debe utilizar algin formato interno (local) para presentar los resultados encon-
trados tras hacer una busqueda. Asi mismo, para que los resultados puedan ser
interpretados por el sistema Fuente, éstos deben estar en algin formato estanda-
rizado para la definiciéon de metadatos como el IEEE LOM!. De igual manera,
se debe utilizar un esquema estandar para proporcionar los resultados. SQI es

neutral en cuanto al esquema y formato.

<simpleQuery>

<term>learning object</term>
<term>dog</term>
</simpleQuery>

Figura 4.5: Ejemplo de sentencia en lenguaje VSQL

IEEE Learning Object Metadata, disponible en: http://ltsc.ieee.org/wgl2/
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Tabla 4.1: Métodos de SQI.

de consulta

Servicio Funcion Meétodo Descripcion
web
Gestion de Administrar createSession Se utiliza para autentificar a un sistema externo
sesiones la sesion (Fuente) que intenta conectarse a otro (Destino)
mediante un nombre de usuario y contrasena.
createAnonymousSession Permite autentificar a un sistema externo (Fuen-
te) que intenta conectarse a otro (Destino) de ma-
nera anénima.
destroySession Utilizado para destruir la sesién iniciada por el
sistema externo.
Gestion de Configuracion setResultsFormat Admite que el sistema externo indique al Destino
consultas de (String targetSessionlID, el formato en el que se deben producir los resulta-
parametros String resultsFormat) dos. Recibe como parametros la clave de la sesién

actual y el nombre del formato.

setMaxQueryResults
(String targetSessionlID,
Integer maxQueryResults)

A través de este método el sistema externo indica
al Destino la cantidad de resultados que debe ge-
nerar una busqueda. Recibe como parametros la
clave de la sesion actual y el nimero que delimita

los resultados.

setMaxDuration
(String targetSessionID,

Integer maxDuration)

Posibilita que el sistema externo indique al Des-
tino el tiempo que debe durar una busqueda en
ejecucion. Recibe como parametros la clave de la

sesion y el tiempo.

Consulta

sincrona

synchronousQuery (String
targetSessionID, String
queryStatement)

Se encarga de procesar una solicitud de consul-
ta en base a los valores indicados a través de los
métodos de “configuracion de parametros de con-
sulta”. Se le llama sincrono, ya que los resultados
de una busqueda son regresados al Fuente inme-
diatamente despues de hacer la solicitud. Recibe
como parametros la clave de la sesién actual y la

sentencia de busqueda, y regresa los resultados.

setResultsSetSize
(String targetSessionlID,

Integer resultsSetSize)

Permite que el Fuente indique al Destino el niime-
ro de resultados que se le deben entregar. Recibe
como parametros la clave de la sesién actual y el

numero que delimita los resultados.

getTotalResultCount

(String targetSessionID)

Se encarga de contar el nimero de resultados ge-
nerados e informarle al repositorio Fuente. Recibe

como parametros la clave de la sesién actual.
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Tabla 4.2: Métodos de SQI (Continuacion).

queryStatement, String
queryID)

Servicio Funcion Método Descripcion

web
Gestion de Consulta asynchronousQuery(String Se encarga de procesar una solicitud de consul-
consultas asincrona targetSessionID, String ta en base a los valores indicados a través de los

métodos de “configuracion de parametros de con-
sulta”. Se le llama asincrono, ya que permite que
las buasquedas se realicen en diferentes ocasiones,
y cada vez que se encuentren nuevos resultados
seran regresados al Fuente. Recibe como parame-
tros la clave de la sesion, la sentencia de busqueda

y una clave para dicha sentencia.

setSourceLocation
(String targetSessionID,

String sourceLocation)

Este método permite que el sistema Fuente indi-
que la localizacion a donde deben ser enviados los
resultados de una consulta con el método asyn-
chronousQuery. Recibe como parametros la clave
de la sesion y la localizacion. Este método debe
ser llamado antes que el asynchronousQuery, pa-
ra que éste conozca a doénde tiene que enviar los

resultados.

queryResultsListener
(String queryID, String
queryResults)

Facilita que el Fuente reciba e interprete los resul-
tados de una consulta hecha con el método asyn-
chronousQuery. Recibe como parametros la clave
de la sentencia de consulta, y el conjunto de re-

sultados.

Las tablas 4.1 y 4.2 describen los métodos definidos por el API de SQI. Todos éstos

deben ser implementados por el sistema que contiene al repositorio Destino y llamados

por el Sistema que contiene al repositorio Fuente, salvo en el caso del método “query-

ResultsListener” que debe ser implementado en el Fuente y llamado por el Destino.

Una vez descrita la funcionalidad de SQI se procedera a describir la metodologia

seguida para su incorporacion a la arquitectura de EDUMAT-LE.

1. Estudio de la especificacién SQI: Primeramente, se leyo la especificacion de SQI

(Simon et al., 2005b) y se buscod informacion para facilitar su comprension.

2. Descarga del API de SQI: En seguida se procedié a buscar el API en Internet.

Lo que se encontré fueron los archivos WSDL de los servicios web de gestion de

consultas y gestion de sesiones.

3. Codificacion de los métodos de SQI: Posteriormente se procedié a realizar dos

servicios web, el “Bisqueda externa” y “Sesiones externas” utilizando los WSDL
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proporcionados por el API. En el primero, se codificaron algunos de los metodos
definidos por la interfaz SQI para la gestion de consultas y en el segundo los
métodos para la gestion de sesiones (ver tablas 4.1 y 4.2). Los tnicos que no se
codificaron por cuestiones de tiempo fueron el de “createSession” y los de “consulta
asincrona”. Por tanto, EDUMAT-LE s6lo acepta consultas en modo sincrono y
en sesiones andnimas. Las figuras 4.6 y 4.7 muestran los diagramas de la clases

relacionadas en los servicios desarrollados.

4. Desarrollo de un cliente de SQI: Finalmente, se realizo un cliente (aplicacion) que
invoca a ambos servicios web, el cual estda ubicado en la capa de presentacion
como un portlet que es llamado “Busquedas federadas” (véase las tabla 3.2 y 3.3
del capitulo 3) y cuya interfaz tiene la apariencia de las interfaces presentadas en
la seccion 4.1.1. Mendiante este cliente, es posible utilizar la interfaz SQI para
solicitar una buisqueda por metadatos en la base de datos “Metadatos” de la capa
de Almacenamiento. En primera instancia, se pensara £qué utilidad tiene buscar
en el repositorio local via SQI?, no obstante, dicha acciéon ayudo6 a validar la
funcionalidad de los servicios implementados. Posteriormente se adapto el cliente
para que en lugar de solicitar busquedas al repositorio local lo hiciera hacia un

repositorio externo. Esto se detallara més adelante.

A continuacién se describen al detalle los pasos 3 y 4 de la metodologia anterior.

4.1.2.1. Codificacién de los métodos de SQI

Las clases presentadas en las figuras 4.6 y 4.7 a excepcion de “Ticket” y “Busqueda-
Métadatos’son las que proporciona el API de SQI para el establecimiento de sesiones
y generacion de consultas. En el servicio de bisqueda externa se utilizo la clase “Sqi-
Target” y “SqiTargetImplementation” para codificar los métodos de “Configuracion de
parametros” y “Consulta sincrona” mismos que fueron presentados en la tabla 4.1. Adi-
cionalmente se agrego la clase “BusquedaMetadatos” para apoyar al procesamiento de
consultas y la recuperacion de resultados. Por otra parte, en el servicio de sesiones, se
utilizo “SqiSessionManagement” y “SqiSessionManagementImplementation” para imple-
mentar los métodos de “Gestion de sesiones” (ver tabla 4.1). De igual forma, se agregd
la clase “Ticket” para la generacion de claves de sesion. El resto de las clases en los

diagramas vienen implementadas por defecto y son transparentes para el programador.
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«Semvicio webx

Bilisqueda externa
<<Interface=> g -
iTargetPortT atatype:

il SqiTargetSkeleton

A

I
SqiTarget

Metodos

Figura 4.6: Diagrama de clases del servicio “Busqueda externa”

«Servicio webx
Sesiones Externas

<<Interface=>
<<datatype>>

SgiSessionManagementPortType . :
SqgiSessionManagementSkeleton

A

I
SgiSessionManagement

Métodos

Figura 4.7: Diagrama de clases del servicio “Sesiones externas”
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En la figura 4.8 se muestra la adaptacion de la arquitectura de SQI para representar

la interaccion de los servicios desarrollados con los demaés elementos de la arquitectura
de EDUMAT-LE.

Formato de resultados:

IEEE LOM.
Esquema: XML Conjunto de
Q Lenguaje de consulta. resultados
Esquema
| Transporte: SQI
Sistema con el Repositorio de I\Vesultudox en it .. -
Obietos de Aprendizaje A formato comun: = Sistema con el Repositorio de
jetos de Aprendizaje : el z IEEE LOM ) g Resultados en formato local: IEEE Objetos de Aprendizaje
(Fuente) =l 4 ;{ %[ 4 LOM EDUMAT-LE
s = o .
= T 2| (Destino)
=1 Lenguaje de consulta E g
o VS = a<— s
C/ comiin: VSQL 3 s |4 % Base de datos
5 2| » “Metadatos™
Z %
M Lenguaje de consulta local: XPath

Figura 4.8: Relacion de los servicios “Busqueda externa” y “Sesiones externas” con los
elementos de la arquitectura de EDUMAT-LE en una adaptacion de la arquitectura de

SQL

Como se observa en la figura 4.8, EDUMAT-LE juega el papel de Sistema Destino.

Asi mismo, se aprecia que los servicios desarrollados interpretan el formato de resultados

de IEEE LOM y el lenguaje de consulta VSQL. A continuacion se describe la interaccion

entre los elementos (ver figura 4.10):

1.

Un sistema Fuente debe autentificarse para poder realizar una consulta. Dicha
actividad es gestionada por el servicio de Sesién externa a través del método

“createAnonymousSession .

Una vez establecida la sesion, el servicio de busqueda externa recibe llamadas

a sus métodos asi como pardmetros que incluyen las sentencias de consulta en
lenguaje VSQL.

Posteriormente, convierte la sentencia de busqueda proveniente en VSQL al len-
guaje que interpreta SAROA: XPath, otro lenguaje para interpretar documentos
XML (ver figura 4.9).

En seguida, se conecta con el servicio web SAROA.

SAROA realiza la busqueda en la base de datos “Metadatos” de la capa de Alam-
cenamiento y regresa los resultados al servicio utilizando el formato de la IEEE
LOM con un esquema XML.

El servicio de busqueda externa recibe los resultados y los regresa al sistema

Fuente utilizando el mismo formato y esquema anteriores.
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7. Este los recibe y los interpreta.

//capitulo[parrafo/*[@href]] [Epublic="5i"]

Figura 4.9: Ejemplo de sentencia en lenguaje XPath.

Destino-Senicio Sesiones Extemnas Sistema Fuente Destino-Senicio Busqueda externa Destino-SARCA
T

a 5 ) Y

[l Ersiamiise 5 \Hiﬁ Saolicita una sesion al Destino |

9 createAnonymousSession / \ /

;’/Genera clave de la sesidn y Ia\'___‘-/\_lama a los métodos de "Configurac 0}"_ [ Asigna los valores de \-‘

\ proporciona al Fuente” / \ de parametros de consulta” / \ configuracion para la bisqueda

b V| . p - 4

Py i A (A T S T,
( Emia una sentencia de consultaen | (Traduce la sentencia de consulta a [ Realiza bisqueda en base de \

'\.‘ lenguanje "VSQL' // '-\._ XPath" y la envia a SAROA -/) \ datos "Metadatos’ /
{ T e \h— /F;egresa los resultados en forr?ato\-l
\ /f N IEEE LOM v esquema XML /'

~Envia los resultados al Fuente eﬁ\
| 2 Recibe e interpreta los resultados j+————  formtato IEEE LOM y esquema |

h XML 4
H

\

Figura 4.10: Diagrama de actividades que refleja el flujo de pasos seguidos para la
interaccién con sistemas externos.

4.1.3. Desarrollo de un Cliente SQI.

Para probar el funcionamiento de los servicios web desarrollados, se cre6 un clien-
te para consumir ambos servicios y realizar biisquedas en el repositorio de objetos de
aprendizaje (local). Posteriormente se adapté para consumir los servicios web que ofer-
tan algunas federaciones de repositorios de objetos de aprendizaje (ROA), pero esto
sera presentado en el capitulo 5.

Para crear el cliente se utilizaron los archivos WSDL de los servicios de biisqueda y
sesiones externas, ya que describen los métodos que deben ser llamados para comuni-
carse con dichos servicios web. Posteriormente se desarrollaron las interfaces de usuario
a través de las cuales se pueden hacer las llamadas a los métodos de los servicios de
manera grafica.

Con el desarrollo de este cliente, ahora EDUMAT-LE se convierte en un sistema

Fuente, es decir, puede iniciar una consulta en un repositorio externo (ver figura 4.11 )
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Formato de resultados:

Esquema j—
Conjunto de
Q Lenguaje de consulta: resultados
VSQL.
Esquema: XML )
Transporte: SQI
Sistema con el Repositorio de Resultados en un . s
< ; ] Sistema 1 Repositorio d
Objetos de Aprendizaje formato comiin: 1sfema con ¢ Sepostiorio C¢

EDUMAT-LE

IEEE LOM

Resultados en

Objetos de Aprendizaje B
(Destino)

(Fuente)
formato local

Cliente SQI
Interfaz SQI
Envoltorio

Metadatos de
Objetos de
aprendizaje

Lenguaje de consulta
comun: VSQL

@

Lenguaje de
consulta local

Figura 4.11: EDUMAT-LE como sistema Fuente

Las interfaces del cliente son similares a las presentadas en la seccion 4.1.1, con
la diferencia de que se les agrego6 la opcion de realizar la bisqueda de manera local o
federada (ver figura 4.12). De igual forma, se permite especificar diferentes parametros
de biisqueda y los resultados son presentados en un catalogo como el de la figura 4.2 de

la seccién anterior.

0A en EDUMAT-LE

BI]SQU EDA DE OBJETOS DE APRENDIZAJIE
Regresar

@ Buscar en el repositorio local ' Blsqueda federada

General Ciclo de Vida

Titulo: Seleccione una opcidn [+ |

Falabras clave:

Estado:

Idioma: es-Spanish [=]
Meta-Metadatos Tecnoldgica
Especificacion: Formato del OA: | him himl [=]
Idioma: es-Spanish El
Educacional Derechos

Tipo de interactividad: Selectione una opddn |« | Costo (Si, Noj:

Tipo de recurso: Selecdone una opddn El

Nivel de interactividad: Seleccione una opcidn E|

Tipico rango de edad: Inicio: Fir:

|[Enwiar consulta|

Figura 4.12: Cliente de los servicios bisquedas y sesiones externas.

Cuando se hace una peticiéon de bisqueda a un sistema externo, se hace de manera

anénima y sincrona llamando a los siguientes métodos:

1. createAnonymousSession: Inica al sistema Destino que iniciara una sesién anoéni-

ma, y éste le regresa una clave de sesion (targetSessionID).
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2. setResultsFormtat (targetSessionID “LOM”): Se indica la clave de la sesion que
previamente gener6 el sistema Fuente, el formato en el que se espera recibir los

resultados por parte del sistema, actualmente el formato acetado es el de la IEEE
LOM.

3. setMaxQueryResults (targetSessionID , 100: Se indica clave y numero de resulta-

dos que espera que genere el Destino, por ejemplo 100.

4. synchronousQuery (targetSessionlD, query): Se envia clave y la sentencia de con-
sulta (query). Por ejemplo : “<simpleQuery > <term>Matematicas< /term><term>
espanol< /term><term>jpg< /term>< /simpleQuery>". Esta sentencia significa

que se esta solicitando un OA de titulo “Matematicas”, idioma “espanol” y formato

5. setResultsSetSize (targetSessionID, 20): Se indica clave y nimero de resultados

que espera recibir del Destino, por ejemplo 20.
6. destroySession: Destruye la sesion iniciada.

A excepcion de los datos enviados por el synchronousQuery, los demas datos enviados
estdn asignados por defecto en el cliente, es decir, el usuario no los puede modificar.
No obstante, se desarrolld una interfaz que permite la modificaciéon de estos pardametros
(ver figura 4.13)

Bisqueda de OA en EDUMAT-LE (Bisqueda federada)
BUSQUEDA DE OA POR METADATOS VIA SQI

Regresar
Lenguaje de consulta: | ysqL [ Buscar en e repositorio local ‘9 Busqueda federada
Escribir consulta:
Formato de resultados: | Lom [+ <simplaQuery > <term >Caloulo < fterm = <term >es </term > < fsimpleQuary >
Maximo ndmero de resultados de la 100
consulta:
Tamadio del conjunto de resultados: 25
Punto de nicio: 1
Enviar|

Figura 4.13: Cliente de bisqueda técnica

Al igual que el cliente anterior, se permite indicar si la busqueda seré local o fede-
rada. Ademas se solicita el lenguaje de consulta, el formato de resultados, el maximo
ntmero de resultados que se espera genere el Destino, y el nimero de resultados que se

espera recibir. Adicionalmente, se permite escribir la sentencia de consulta utilizando el
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lenguaje VSQL. Cuando la busqueda se realiza utilizando esta interfaz, los resultados
no son presentados en un catalogo ya que no se procesan, se presentan tal y como los
proporciona el Destino, por ejemplo como una cadena XML. La figura 4.14 muestra un

ejemplo que trae como resultado un objeto de titulo “El cociente dorado”.

Blasqueda de OA en EDUMAT-LE (Basqueda federada)
Consulta de objetos de aprendizaje por metadatos via SQI
Regresar a la busqueda modo comando

<?xmil version="1.0" encoding="UTF-8"?> <results cardinality="7"> <metada
'MERLOT</catalog> <entry>LEAQLOO</entry> </identifier>_gtitle lagg="es'l
neight="4">Calculo</keyword> <coverage lang="es">Geografia</fcoverage

8 xmins:src="http:
El Cociente Dorado<
structure>Atomicg

mil.apache.or
tle> <langua
tructure> <a

Figura 4.14: Cadena XML con resultados de una consulta técnica.

4.1.4. Administraciéon de la membresia ampliada

El objetivo de este componente es la incorporacion de caracteristicas administra-
tivas con las que no cuentan los Ambientes de Aprendizaje integrados. Entre éstas se
encuentra el registro de escuelas, el registro de estudiantes y la creacion y gestion de
grupos. Su relacion con los demés elementos de la arquitectura se muestra en la figura
4.15.

Para acceder a las funcionalidades del componente, éste debe ser utilizado a través
de alguno de sus portlets especificos. Estos estan indicados en la figura 4.15 como :
“Registro de escuelas”, “Asignacion de grupos a la escuela”, “Asignacion de grupos al
profesor”, “Gestion de grupos para el profesor”, “Gestion de grupos para estudiantes”,
mismos que fueron descritos en la secciéon 3.6 del capitulo 3. Posteriormente, las clases
del componente se encargan de producir la funcionalidad requerida, para lo cual se
conectan con el componente “Administracion de la membresia” que les permite obtener
informacion de los usuarios, y con la base de datos “Administraciéon” para realizar
acciones de almacenamiento y consulta.

Para el desarrollo de los portlets se siguié el estandar “Java Portlet 2.0 (JSR-
000286)”, el cual esta acompanado de un API, que propociona un conjunto de librerias
que facilitan el desarrollo de portlets. Con su aplicacion, es posible que los portlets de la
arquitectura sean incorporados a cualquier plataforma de portales que siga el éstandar,

por ejemplo Jetspeed.
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«Portlets»
Administracidn de la membresia ampliada

<<JSP>>
Registro de escuelas

<<JSP>>

Asignacidn de grupos a la escuela

<<JSP>>
Asignacidn de grupos para el
profesor

<<JSP>>
Gestidn de grupos para
alumnos

Administracidn de la membresia

«Componentes

ampliada

RegistroEscuelas AsignacisnGruposEscugla GestionGruposParaProfesor
Atributos
Atributos Atributos
Métodos
ql:.lomponefmeno Métodos Métodos
Administracién de la ~ :
membresia ™ '
AsignacidnGruposProfesor 7 ] GestidnGruposParaAlumnos
Atributos _=7| «librerias para el acceso a datos» | _ Atributos
< Hibemate e =
Métodos Métodos
«Base de datoss

Figura 4.15: Relaciéon del componente Adminstraciéon de la membresia ampliada con los
demas elementos de la arquitectura.

4.2. Herramientas

En esta seccion se describen las herramientas utilizadas para dar soporte a la eje-
cucion de las diferentes funcionalidades de la arquitectura. Fueron las mismas que ya
usaban los Ambientes de Aprendizaje integrados (Supersabios, Sindrome y ¢-IUM) con
el objetivo de no dificultar la implementacion, debido a que ya se contaba con el antece-
dente de su uso y funcionamiento. Asi mismo, se explica como las herramientas apoyan
en la realizacion de diferentes escenarios.

La figura 4.16 muestra un diagrama con las herramientas involucradas en la im-
plementacion de la arquitectura. Para su explicacion, se dividieron de acuerdo a su
participacion en las diferentes capas de la misma. A continuacion se presentan sus

descripciones.
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Semvidor Apache Tomcat

Jetspeed

1

Soporte para la = ?Pogle}sn 3
mensajeria instantanea ementos ge |a capa de
Presentacidn

Senidor «Componentess
OpenFire Componentes de la capa
Ldgica de aplicaciones

Bluetooth para la
comunicacidn con

—‘ dispositivos maviles

«Senvicios web»
Senvicios web de la capa

Ldgica de aplicaciones

Senvidor Xindi
Senidor MySQL L EE U_r indice

Figura 4.16: Diagrama de las herramientas que apoyan a la implementacion de la ar-
quitectura de EDUMAT-LE.

4.2.1. Herramientas para la capa de Almacenamiento

Para proporcionar el soporte al almacamiento de informacion se utilizé el servidor
MySQL? y Xindice?® (ver figura 4.16).

» Servidor MySQL: Es un sistema de gestion de bases de datos relacionales (los da-
tos se estructuran en tablas). Es de codigo abierto y esté disponible bajo Licencia
Publica General (GPL por sus siglas en inglés General Public License). Propor-
ciona el soporte para el almacenamiento y administraciéon de la informaciéon de

las bases de datos “Administraciéon”, “Maoviles” y “Mensajeria”.

2MySQL: http://www.mysql.com/products/community/
3Xindice: http://xml.apache.org/xindice/
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» Servidor Xindice: Es una base de datos que ofrece gratuitamente Apache* y esta
disenada para almacenar archivos XML. En la arquitectura, apoya proporcionan-
do el soporte para el almacenamiento de la informacién de las bases de datos

Perfiles, Metadatos e Historica.

4.2.2. Herramientas para la capa de Légica de Aplicaciones y

Presentacion

Jetspeed® y Apache Tomcat® proporcionan el soporte para la capa de Presentacion
y Logica de aplicaciones, ésta tltima adicionalmente utiliza el servidor OpenFire” y la

tecnologfa Bluetooth® para cumplir con funciones especificas (ver figura 4.16).

= Apache Tomcat: Es una distribucion de codigo abierto proporcionada por Apache,
que proporciona el espacio de ejecucion de aplicaciones web desarrolladas en Java?®.
En la arquitectura, proporciona el soporte para la ejecucion de los servicios web
y componentes de la capa Logica de aplicaciones, y de los portlets de la capa de

Presentacion. Asi mismo, permite la ejecuciéon de la plataforma Jetspeed.

= Jetspeed: Es una plataforma para el desarrollo de portales, de codigo abierto y dis-
tribuido por Apache. Permite la incorporacion de portlets desarrollados siguiendo
el estandar JSR-286. Es fundamental el apoyo que ofrece a la implementacion de

la arquitectura, por tal motivo se explica en la seccion 4.2 .3 de este capitulo.

= OpenFire: Es un servidor para mensajeria instantdnea que utiliza el protocolo
abierto XMPP también conocido como Jabber. Este tltimo estd basado en el
lenguaje XML y permite el intercambio de mensajes y presencia en tiempo real
entre dos puntos en Internet(Jabber, 2011). Apoya al componente de Adminis-
tracion de la mensajeria proporcionando el soporte para la comunicaciéon y envio
de mensajes a través de una red. Asi mismo, el hecho de que utilice el protoco-
lo Jabber, permitird que cualquier cliente de mensajeria instantanea que use el
mismo protocolo pueda ser utilizado como cliente para el intercambio de mensa-

jes entre los usuarios de EDUMAT-LE. Algunos ejemplos de clientes disponibles

“http:/ /www.apache.org/

5Jetspeed, http://portals.apache.org/jetspeed-2/

6 Apache Tomcat: http://tomcat.apache.org/

"OpenFire: http://www.igniterealtime.org/projects/openfire/
8Bluetooth, disponible en: http://www.bluetooth.com/
9Java, disponible en: http://java.com /es/
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gratuitamente en la web son: iChat!?, Adium!?, Goober'?, etc.

= Bluetooth: Se trata de un sistema de comunicaciones inaldmbricas, que elimina la
necesidad de utilizar cables para comunicar dispositivos como los celulares. Esta
tecnologia la utiliza el ambiente q-IUM para comunicarse con dispositivos méviles,
por lo que también se utiliz6 en EDUMAT-LE.

4.2.3. Integracion con el uso de Jetspeed

Para implementar la arquitectura de EDUMAT-LE, se utilz6 Jetspeed como soporte
para las caracteristicas de portal web.

Jetspeed es un portal web que a su vez ofrece soporte para la creacion de otros
portales. Un portal web puede ser considerado como un espacio de trabajo en el cual
estan disponibles un conjunto de aplicaciones desde una misma interfaz de usuario,
con el objetivo de ofrecer un tnico punto de acceso a una variedad de funcionalidades.
Las aplicaciones que integran las paginas de un portal son llamadas portlets y son
presentadas como pequenas interfaces que realizan tareas especificas, de manera que un
portal puede tener varios portlets en su espacio de trabajo. La figura 4.17 muestra un
ejemplo del portal Jetspeed. Este tiene diferentes portlets en su pégina principal, uno
llamada “Locale Selector” utilizado para configurar el lenguaje del portal, otro llamado
“Login Portlet” para la autentificaciéon de usuarios, el “Forgotten Password” para la
recuperacion de constrasenas, el “Welcome to Jetpeed” para ofrecer una bienvenida a
los usuarios y el “About Jetpseed” para proporcionar informacion.

Jetspeed puede ser modificado para adaptarlo a las necesidades particulares de quien
lo vaya a utilizar, para eso su codigo esta disponible de manera abierta. Ademas de los
portlets que se aprecian en la figura 4.17, cuenta con otros para administracion del
portal y de los usuarios, asi como de la seguridad. Asi mismo, facilita la incorporacién

de nuevos portlets o la eliminacion de los ya existentes.

10iChat: http://www.apple.com/macosx/apps/all.html
1 Adium: http://adium.im/
12Goober: http://www.goober.com/
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Figura 4.17: Interfaz del portal Jetspeed

Fue utilizado para la integracion de las arquitecturas de los Ambientes de Aprendi-

zaje Supersabios, Sindrome y q-IUM por las siguientes razones:

1. En primer lugar, porque estos sistemas fueron desarrollados utilizando Jetspeed,

siendo esto un antecendete sobre su uso y funcionamiento.

2. En segundo lugar, porque algunas de sus caracteristicas ofrecen las funcionalidades
de algunos componentes de la arquitectura y por tal motivo no es necesario su
desarrollo. Este también fue el motivo por el cual se utilizo cuando se desarrollaron
los Ambientes de Aprendizaje integrados. La tabla 4.3 muestra la correspondencia
entre las caracteristicas que ofrece Jetspeed en comin con las de los componentes
de la arquitectura de EDUMAT-LE.

Por otra parte, esta el tema de las versiones de Jetspeed. Supersabios y Sindrome tra-
bajan con la version 1 y q-IUM con la 2. EDUMAT-LE utiliza la 2.2.1 que es la més
reciente. La principal diferencia entre ambas versiones es el uso de la especificacion
JSR-000286 para el desarrollo de portlets, ademéas de estar mejor estructurado y or-

ganizado arquitectonicamente. La version 1 es compatible con la primera version de la
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especificacion mientras que a partir de la 2 se utiliza la segunda version. Mas adelante

se explicara el impacto de las versiones para la implementacion.

Tabla 4.3: Relacion entre las caracteristicas ofrecidas por Jetspeed y la arquitectura de
EDUMAT-LE.

Funcionalides de Descripcion Componente en
Jetspeed EDUMAT-LE que
realiza la misma
funcionalidad
Gestion de usuarios y Proporciona un conjunto de portlets que permiten la Administracién de la
permisos creacion, modificacion y eliminaciéon de usuarios, asi como la membresia
asignacién de rol dentro del portal (usuario, administrador,
invitado). También, controla el acceso que tienen los usuarios
a las diferentes funcionalidades de la plataforma de acuerdo
a su rol.
Gestién de portlets Permite la adicién de nuevos portlets al portal, asi como la Administracion de
presentacién de contenido a través de los mismos. contenidos
Gestién de espacios Admite la modificacion de la apariencia del portal. Es decir, Administracion del
se puede cambiar de color y de estilo. También, facilita que espacio de trabajo.

los portlets puedan ser acomodados en la pagina del usuario
(espacio de trabajo) de diferentes formas tales como arriba,

abajo, a la izquierda, a la derecha, y que se eliminen o se

agreguen nuevos.

En seguida se describen los pasos para la implementacion de la arquitectura con el

apoyo de Jetspeed.

4.2.3.1. Implementaciéon de los elementos de la capa de Presentaciéon

La capa de Presentacion de la arquitectura esta conformada por un conjunto de
portlets (véansen tablas 3.2 y 3.3 del capitulo 3) , entre estos algunos son provenientes de
Sindrome, Supersabios y ¢-IUM. Para su implementacién en el portal web de EDUMAT-

LE através de Jetspeed se siguieron los siguientes pasos.

1. Migracion de portlets: Fue necesario cambiar la version de todos los portlets de
Sindrome y Supersabios a la version 2 de la JSR-000286, para que pudieran ser
incorporados a la version utilizada de Jetspeed ya que sélo acepta portlets desa-

rrollados con dicha especificacion (ver tablas 3.2 y 3.3 del capitulo 3).

2. Despliegue: Una vez actualizados, se agregaron a Jetspeed haciendo uso de su
funcionalidad de Gestion de portlets. Asi mismo, se agregaron los portlets del

ambiente q-IUM y los desarrollados de manera adicional, con los cuales no hubo
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necesidad de migracion puesto que ya trabajaban con la version 2 de la especifi-

cacion.

4.2.3.2. Implementacién de los elementos de la capa de Légia de aplicacio-

nes

Esta capa cuenta con un conjunto de servicios y componentes. Jetspeed proporcion6
el soporte para los componentes de “Administracion de la membresia” , “Administra-
cion de contenidos” y “Administracion del espacio de trabajo”. Como ya contaba con

componentes que proveian esta funcionalidad, no hizo falta su desarollo.

4.2.3.3. Implementacién de los elementos de la capa de Almacenamiento

Jetspeed proporciona una base de datos para la administraciéon de informacion re-
lacionada con usuarios, roles, portlets, permisos, entre otra. Es la base de datos que se
utiliza para operar como portal web. Por tanto, esta base de datos se utiliz6 para imple-
mentar la base de datos “Administracién” representada en la capa de Almacenamiento
de la arquitectura. La tnica diferencia es que se le adicionaron tablas para almacenar
informacion relacionada con dispositivos moéviles, asi como para el registro de escuelas

y la gestion de sus grupos.
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Capitulo 5

Evaluacion del Ambiente de
Apredizaje EDUMAT-LE

Se realizaron dos evaluaciones al portal web EDUMAT-LE (EDUMAT “s Learning
Enviroment), la primera para probar la funcionalidad de interoperabilidad, y la segunda

para evaluar la usabilidad. En las siguientes secciones se describen ambas evaluaciones.

5.1. Evaluacién de la interoperabilidad de EDUMAT-
LE

En el capitulo 4 se describi6 la implementacion de la arquitectura de EDUMAT-LE,
asi como el desarrollo de diversos servicios. Entre estos los de “busqueda y sesiones
externas” creados con el objetivo de lograr la interoperabilidad con otros sistemas, es
decir, de permitir la comunicacién con sistemas externos asi como el intercambio y
utilizacion de recursos entre ambos sistemas. Por tal motivo, se realizo6 la presente eva-
luacién, para determinar la correcta funcionalidad de dichos servicios. Para hacerlo, fue
necesario solicitar a una federacion de repositorios de objetos de aprendizaje (conjunto
de sistemas de software capaces de comunicarse e intercambiar recursos), permiso para
comunicar EDUMAT-LE con sus repositorios. El requisito principal para seleccionar
alguna federacion, es que ésta utilice la misma especificacion que utiliza EDUMAT-
LE para comunicarse con sistemas externos, es decir Simple Query Interfaz (SQI). A

continuacioén se presenta el proceso seguido para realizar la evaluacion.
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5.1.1. Proceso de evaluacion de la interoperabilidad.

Dos fueron las federaciones contactadas para evaluar la interoperabilidad del siste-
ma. En seguida se describe la evaluacion con el caso de ARIADNE ! y con LA FLOR.?

5.1.1.1. Caso ARIADNE.

En primer lugar se seleccioné a la federacion a la que se invitaria a participar en la
evaluacion. En primera instancia se pensé en la federacion ARIADNE, una federacion
europea reconocida por contar con un gran nimero de repositorios interoperando. Para
esto, se establecié comunicacién via correo electrénico con una persona colaboradora
en la Fundacion ARIADNE, especificamente en el Centro de Desarrollo y Soporte de
Leuven Bélgica. Esta persona, de nombre Gonzalo Parra, accedié a apoyar en las pruebas
de interoperabilidad.

Antes de explicar la metodologia seguida para la evaluacion con ARIADNE, es ne-
cesario recordar el concepto de servicio web, el cual es definido por el World Wide Web
Consortium® (W3C) como un sistema de software cuyas interfaces se pueden definir,
describir y descubrir mediante documentos XML. Permite la interaccion méquina a
méquina en una red a través de la aplicacion de estdndares y protocolos. Para que
pueda ser utilizado requiere ser descrito utilizando un lenguaje estandarizado. Su des-
cripcion debe ir en un documento llamado WSDL (por sus siglas en inglés Web Services
Description Language) el cual es sugerido por la W3C y se trata de un formato XML
donde se definen los métodos, mensajes y protocolos utilizados por el servicio. Dicho
documento debe estar disponible a través de una red como Internet. Los servicios web
son referenciados por aplicaciones conocidas como sus clientes.

Una vez recordado el concepto, se procede a la descripcion de la metodologia de la

evaluacién.

1. Evaluacion se servicios “Consulta externa”, “Sesiones externas”.

Estos servicios cuentan con su correspondiente archivo descriptor o WSDL, en el
que se definen los métodos proporcionados por cada uno. Estos archivos deben ser
conocidos por el sistema que se vaya a comunicar a través de los métodos de los servicios.
Por tanto, se proporcionaron al contacto en ARIADNE para que intentara conectar

alguno de sus sistemas con el servicio. La prueba realizada resulto favorable, es decir,

LARIADNE, http://www.ariadne-eu.org/
2LA FLOR, http://ariadne.cti.espol.edu.ec/lacloFinder
3W3C disponible en: http://www.w3.org/
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el sistema de ARTADNE logr6 obtener resultados desde EDUMAT-LE. No obstante,
estos resultados no se pudieron evidenciar de manera formal, debido a que ARIADNE
no acepté mantener la comunicacion lograda, ya que requeria del establecimiento de
un compromiso donde se estipulara que el EDUMAT-LE estaria disponible de manera
“infinita” para su consulta, situacién que no se podia asegurar en ese momento ya que

se encontraba en proceso de desarrollo y por tanto, estaria en constante modificacion.

2. Evaluacién del cliente SQI “Btisqueda federada”

En el capitulo anterior se describié el desarrollo de un cliente para el consumo de
los servicios web ya mencionados (ver seccion 4.1.3 del capitulo 4). No obstante, hacia
falta probar su funcionamiento con sistemas externos. Por tanto, se pidi6 al contacto
en ARTADNE que nos apoyara con estas pruebas. Para esto, nos proporcion6 los archi-
vos WSDL correspondientes a los servicios web que ellos ofrecen para el acceso a sus
repositorios, dichos servicios siguen la especificacion SQI. Posteriormente, se modificd
el cliente de busquedas federadas, de manera que hiciera referencia a los servicios web
de ARIADNE. Una vez modificado el cliente, se procedié a enviar una consulta, la cual
funcioné exitosamente. La figura 5.1 muestra el conjunto de resultados encontrados en
la federacion ARIADNE tras lanzar una consulta con el término titulo = “Matemati-
cas”. La mayoria de los ejemplos encontrados estan en un idioma diferente al espanol,

puesto que no se especifico este dato en la consulta.

OBJETOS DE APRENDIZAJE EN ARIADNE CORRESPONDIENTES AL TEMA: MATEMATICAS
Regresar a la busgueda

Titulo Tipo de recurso Formato Metadatos

EVALUEREN VAN EEN narrative text application/x-java Metadatos
RECURSIEBETREKKING application/zip

image/qif

text/html
Mon premier document dans narrative text application/x-director Metadatos
ARIADNE
Enonced'uneenigme : l'age des narrative text text/html Metadatos
traois filles
FOUTEN IN DE NUMERIEKE narrative text application/maple-v-r4 Metadatos
WISKUNDE application/x-matlab

application/zip

image/qgif

text/html
Enigme8&quiz self assessment text/html Metadatos

Figura 5.1: Resultados obtenidos en una busqueda realizada en ARIADNE.

En conclusion, con el caso ARTADNE se logré comprobar que EDUMAT-LE permite
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el acceso a los recursos almacenados en sistemas externos y que permite que otros
sistemas pueden acceder a los recursos propios. No obstante, no se cuenta con una
evidencia formal de lo anterior, y por tanto se decidi6 contactar a otra federaciéon con

el objeto de adquirir una evidencia formal.

5.1.1.2. Caso LA FLOR

LA FLOR es una federacion de repositorios de objetos de aprendizaje Latinoame-
ricana, que se encuentra conectada con ARIADNE. Un repositorio que se encuentra
interoperando en esta federacion es el Repositorio de Objetos de Aprendizaje de la Uni-
versidad Auténoma de Aguascalientes (REDOUAA). Por tal motivo, se contacté a esta
universidad a través de su cuerpo académico de Tecnologias de Objetos de Aprendizaje
e Ingenieria de Software, para pedirles su apoyo en la incorporaciéon de EDUMAT-LE
a LA FLOR. La respuesta que se obtuvo fue que el proceso de interconectar reposi-
torios en una federacion, requiere del establecimiento de acuerdos formales entre las
instituciones duenas de los sistemas participantes. Por tanto, la Universidad Auténo-
ma de Aguascalientes (UAA) no podia apoyar a la incorporacion de EDUMAT-LE a
la federacion, solo podia ofrecer que a través de las busquedas que se hicieran en el
REDOUAA, se tuviera acceso a sus recursos. Lo anterior es una manera de entrar a la
federacion, pero lo ideal es que los sistemas externos puedan acceder directamente a los
recursos de EDUMAT-LE y no a través de otros, puesto que si el REDOUAA no esta
disponible, tampoco lo estara EDUMAT-LE. Aun asi, se acepto la ayuda ofrecida y se
procedio a la interconexién. Para esto, se requirié que se hiciera por escrito la solicitud
de conexion al REDOUAA. En seguida se describe el proceso para la evaluacion de la
interoperabilidad de EDUMAT-LE con LA FLOR.

1. Evaluacioén de servicios “Consulta externa”, ‘“Sesiones externas”.

Se proporcioné a la UAA las rutas de los archivos descriptores (wsdl) de los servicios
web, mismos que agregaron a una aplicacion que tienen para realizar busquedas federa-
das. Posteriormente, para validar que la UAA tenia acceso a los recursos de EDUMAT-
LE, se realiz6 una consulta a través de dicha aplicacion. La prueba realizada resulto
favorable ya que se obtuvieron resultados provenientes de EDUMAT-LE asi como de la
Escuela Politécnica Superior del Litoral en Ecuador (ESPOL). La figura 5.2 muestra la
evidencia de las pruebas. Del repositorio de EDUMAT-LE se ofrecieron dos objetos de
aprendizaje, “Graniza” y “Numeros perfectos”, miestras que de ESPOL se encontré uno

de “Calculos basicos de materias primas”.
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C Comunidod Latinoamericana de Objetos de Aprendizaje
L A L = Latin-American Community of Learning Objects
Comunidade Latino Americana de Objetos de Aprendizagem

/Uno_tras_otro/Granizada/Numeros_en_granizada.html [metadatos/matematicas//

p:/ /azuliing.mxl.uabc.mx/MumerosyForn

:/ fazuliing.mxl.uabc.mx/NumerosyForm#s /Numeros/NumerosPerfec tos/NumerosPerfectos.htm [metadatos/matematicas/M

Calculos basicos de Materias primas (03+CALCULOS+MATERIAS+PRIMAS+SOLIDAS.pptx)
CALCULOS+MATERIAS+PRIMAS.pptOEA:@ El alumno ser? capaz de realizar de manera correcta los diferentes calculos definidos p
http://ariadne.c H.eseol.edu.er_ /SIDWeb_S5QI/download?attachment=22788%&websiteld=265&folderld=17&docld=1230&websiteTyp

CALCULO CAMARERAS (calculo+de+camareras.ppt)
Estimados alumnos envio el calculo de la cantidad de camareras.
http://ariadne.cti.espol.edu.ec/5IDWeb_S5QI/download?attachment=105321&websiteld=19%7&folderld=1&docld=100846GwebsiteT

Figura 5.2: Resultados de la busqueda realizada en la aplicacion de busquedas federadas
de la UAA.

2. Evaluacién del cliente SQI “Btusqueda federada”

Para esto, la UAA nos proporcion6 los archivos WSDL correspondientes a los ser-
vicios web que ellos ofrecen para el acceso al REDOUAA, dichos servicios siguen la
especificacion SQI. Posteriormente, se modifico el cliente de bisquedas federadas pro-
pio, de manera que hiciera referencia a los servicios web de la UAA. Una vez modificado
el cliente, se procedi6é a enviar una consulta, la cual funcion6 exitosamente. La figura
5.3 muestra el conjunto de resultados encontrados en la bisqueda, tras lanzar una con-
sulta con el término titulo = “Matematicas”. Dicha busqueda no solo regresé resultados
provenientes del REDOUAA, sino que también de otros provenientes de LA FLOR.

OBJETOS DE APRENDIZAJE EN EDUMAT-LE
Regresar 3 |3 busqueda

Titulo Tipo de Formato Localizacién
recurso
Libro de algebra lineal (Algebra~Ling presentation application/pdf

Folleto de Algebra Lineal de |z AEICM (folleto-: presentation application/pdf

edu.ec/SIDWet

L?gica mixts. Algebra de Boole. (Digitales] presentation 3pplication/pdf 7 S .
2118websiteld=8248&folderld=178docld=197

Problemas Resueltos de Algebra Lineal Se( presentation application/pdf http://ariadne.cti.espol.edu.ec/SIDWet
(Folleto=de=Algebra=2P.pdf} S518wvmbsiteld=42038&folderld=178docld=64Z

Figura 5.3: Cliente de busquedas federadas de la UAA con resultados pertenecientes a
la coleccion de OA de EDUMAT-LE.

Con la comunicacion establecida entre los dos sistemas, cualquier usuario que reali-
ce consultas federadas al repositorio de la UAA, estara también consultando al ROA

de EDUMAT-LE. Ademés, al realizar una consulta en éste, se podran recuperar OA
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provenientes de cualquiera de los repositorios de la federacion LA FLOR con los que
tenga comunicacion el REDOUAA. No obstante, los repositorios de dicha federacién no
pueden comunicarse directamente con el repositorio de EDUMAT-LE, ya que prime-
ro necesitan comunicarse con el REDOUAA para después tener acceso. La figura 5.4
muestra la integracion de EDUMAT-LE a LA FLOR.

Cliente busquedas
federadas

Sistemas de soporte
a ARTADNE

ROA 5 ROAG ROAT7

ROA 1 ROA2 ROA3  RoA4

Repositorios europeos, canadienses v estadounidenses

Repositorios de LA FLOR

EDUMAT-LE

Figura 5.4: Integracion de EDUMAT-LE con LA FLOR a través de la UAA.

5.2. Evaluacion de la usabilidad de EDUMAT-LE

Se realiz6 una evaluacion para conocer la usabilidad del Ambiente de Aprendizaje
desarrollado en este trabajo (EDUMAT-LE por sus siglas en inglés EDUMAT’s Learning
Enviroment). La norma ISO 9241-11*define a la usabilidad como el nivel en que un
producto puede ser usado por personas especificas para lograr resultados especificos

con efectividad, eficiencia y satisfaccion, en determinado contexto de uso. Para conocer

4ISO 9241-11 disponible en: www.it.uu.se/edu/course/.../I1SO9241part11.pdf
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la facilidad de uso de EDUMAT-LE, se realiz6 un experimento en el que participaron
profesores y estudiantes de distintos niveles educativos. El experimento consistié en una
sesion de entrenamiento con cada uno de los profesores para familiarizarlos acerca del
uso del sistema, y una sesién con cada profesor y un grupo de estudiantes donde se
utilizo el portal siguiendo un escenario de uso especifico. Finalizando la sesion, se aplico
una encuesta basada en el instrumento SUS® (System Usability Scale), el cual permite
medir la percepcion de facilidad de uso y utilidad de un sistema(Bangor et al., 2008).

En la siguiente seccion se describe el proceso que se siguioé para realizar la evaluacion.

5.3. Descripcion de la Evaluacion

En esta seccion se describe el perfil de los participantes en la evaluacion, las herra-

mientas utilizadas, asi como el proceso y escenario que se siguié para realizarla.

5.3.1. Perfil de los participantes

La evaluacion se realizdé con 18 personas, de las cuales 3 son profesores y 15 estu-
diantes. De los 3 profesores 2 son de nivel universitario y 1 es de nivel secundaria. De
los 15 estudiantes 7 son de nivel universitario y 8 de nivel secundaria.

La evaluacion a nivel universitario se realizdé con estudiantes y profesores de la
Facultad de Ingenieria campus Mexicali de la Universidad Auténoma de Baja California
(UABC), mientras que la evaluacion a nivel secundaria fue con estudiantes y profesores
de la escuela secundaria Colegio Morelos en Mexicali.

El perfil de los participantes en la evaluacién se describe en las tablas 5.1 y 5.2.
La tabla 5.1 presenta el perfil de los profesores y la tabla 5.2 presenta el perfil de los

estudiantes.

5SUS, disponible en: hell.meiert.org/core/pdf/sus.pdf
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Tabla 5.1: Perfil de los profesores participantes en la evaluacion.
Profesor | Perfil
Profesor 1 | Maestro en Ensenanza de las Matemaéticas, imparte la
materia de Calculo Diferencial y Calculo Multivariable
en el area de Tronco Comun de la Facultad de
Ingenieria campus Mexicali de la UABC.
Profesor 2 | Maestro en Ciencias de la Computacion, imparte la
materia de Céalculo Diferencial en el area de Tronco
Comin de la Facultad de Ingenieria campus Mexicali de
la UABC.
Profesor 3 | Ingeniero en Computacion, imparte la materia de
Matematicas y Electrénica a nivel secundaria en el
Colegio Morelos de Mexicali.

Tabla 5.2: Perfil de los estudiantes participantes en la evaluacion.

| Grupo | Perfil |
Grupo 1 4 estudiantes de Tronco Comun de la Facultad de
Ingenieria UABC.
Grupo 2 3 estudiantes de Tronco Comiin de la Facultad de

Ingenieria UABC.

Grupo 3 | 4 estudiantes de tercer grado de secundaria, cursan la
materia de Matemaéticas y Electronica en el Colegio
Morelos.

Grupo 4 | 4 estudiantes de tercer grado de secundaria, cursan la
materia de Matemaéticas y Electronica en el Colegio
Morelos.

Para la evaluacion, se asigné a cada grupo presentado en la tabla 5.2 un profesor de

la tabla 5.1, la asignacion se presenta en la tabla 5.3:

Tabla 5.3: Asignacion de profesores y grupos para la evaluacion.

’ Profesor \ Grupo ‘
Profesor 1 Grupo 1
Profesor 2 Grupo 2
Profesor 3 | Grupo 3 y Grupo 4

Las figuras 5.5, 5.6, 5.7 y 5.8 muestran los diferentes grupos participantes en la
evaluacion de EDUMAT-LE.
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Figura 5.7: Grupo 3.
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Figura 5.8: Grupo 4.

5.3.2. Herramientas utilizadas

Para realizar la evaluacion, se utilizaron las siguientes herramientas:

1. Computadoras: Cada participante utiliz6 una computadora que le fue proporcio-
nada por el encargado de la evaluacion. Para el caso de los estudiantes, fue sufi-
ciente con que la computadora contara con acceso a Internet. Para lo profesores,
ademés del Internet, utilizaron una computadora con tecnologia Bluetooth para
el envio de aplicaciones desde el portal hacia un dispositivo moévil. Las compu-
tadoras utilizadas tienen sistema operativo Macintosh (MAC) a excepcion de una
con sistema Windows. Los usuarios no estaban familiarizados con el uso de MAC,
por lo que se considera que esa situacion influyé en los resultados encontrados en

la evaluacion.

2. Celulares con tecnologia Bluetooth: Unicamente se necesitaron celulares para los
estudiantes, por lo que se les pidi6 que utilizaran los de su propiedad. Algunos
celulares presentaron fallas de compatibilidad con las aplicaciones que se les en-
viaron, principalmente los de marca Samsung, mientras que los Sony Ericson y
Nokia funcionaron bien. Para los casos en que existieron fallos, el encargado de la

evaluacion proporcioné otros celulares a los estudiantes.

5.3.3. Proceso de evaluacion

La evaluacion se realizé en las instalaciones correspondientes a cada institucion
educativa participante. Para la evaluacion, el portal estaba corriendo en un servidor de
la UABC y los usuarios accedieron a ella mediante el uso de Internet.

La evaluacion consisti6 en utilizar EDUMAT-LE siguiendo el escenario de uso que

se describe a continuacion:
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“El profesor quiere que sus estudiantes revisen los objetos de aprendizaje (OA)
que EDUMAT-LE les recomienda de acuerdo a sus perfiles de aprendizaje; también
requiere hacer una actividad en equipos utilizando celulares para que los estudiantes
practiquen el tema visto durante la clase; y finalmente necesita encargar dos trabajos
como tarea, uno donde los estudiantes realicen una busqueda de OA en los repositorios
de instituciones externas y otro donde se comuniquen por mensajeria instantanea para
que intercambien ideas”.

Es importante aclarar que el escenario se disen6 contemplando el uso de todas las
funcionalidades de EDUMAT-LE, de manera que tales funcionalidades fueran probadas
en la evaluacion.

El proceso de evaluacion se dividié en dos etapas, la primera de ellas fue una fase
de entrenamiento y la segunda fue la fase de evaluacion.

La fase de entrenamiento consistié en una sesiéon de dos horas con cada uno de los
3 profesores de manera individual, ya que no se logro juntar a los tres para tener una
sola sesion. Durante el entrenamiento, se le entregd al profesor un documento donde
estaba explicado paso a paso cada una de las acciones a realizar en el portal durante
la sesion de evaluacion para cumplir con el esenario de uso mencionado anteriormente.
La figura 5.9 muestra de manera grafica la informaciéon del documento entregado y
el Apéndice C.1 muestra en documento original. En las dos horas de entrenamiento
el profesor realiz6 las actividades descritas en el documento, de manera que simuld
tener la sesion de clases con los estudiantes, con la ventaja de tener la opcion de hacer
preguntas al entrenador y resolver dudas sobre el escenario y uso del sistema, ya que la
intencion de la evaluacion era que el profesor no realizara preguntas durante la sesion
de evaluacion con los estudiantes.

La fase de evaluacion consistié en una sesion de dos horas con cada grupo de es-
tudiantes y su correspondiente profesor en un dia diferente para cada grupo. Durante
la evaluacion, el profesor simulé tener una sesiéon de clases de matematicas con los
estudiantes siguiendo el escenario de uso planteado y los estudiantes siguieron las indi-
caciones del profesor.

La primer actividad realizada fue el registro. El profesor utiliz6 las aplicaciones
administrativas del Ambiente de Aprendizaje para registrar la escuela en la que imparte
clases, crear el grupo de matematicas y registrar a sus estudiantes. En la segunda, los
estudiantes contestaron el cuestionario llamado V.A.R.K, el cual permite al sistema

obtener la informacion necesaria para generar el perfil de aprendizaje del usuario.
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1. Entr6 a EDUMAT-LE y registr6 su
escuela, cred el grupo de mateméticas
y registrd a sus alumnos en el grupo.

2. Los alumnos entraron a EDUMAT-
LE y capturaron y consultaron su perfil
de aprendizaje

3. El profesor agregd un OA al espacio
de trabajo compartido de EDUMAT-LE

~

2

Profesor

Alumnos

a®

Profesor

4. Los alumnos interactuaron con el

5. Registré los dispositivos méviles de
los alumnos y les envié dos OA, uno

6. Los alumnos interactuaron con los

OA para trabajar individual y otro para OA en sus celulares.
trabajar en parejas.
4 ~ - |
6. 0
] : k |
| & I % | I
Alumnos Alumnos

Profesor

7. El profesor encargd dos tareas, una
para trabajo individual y otra para
trabajo en equipos.

8. Los alumnos hicieron la tarea
individual que consisti6 en realizar una
bisqueda de OA en una institucién

9. Los alummnos hicieron la tarea en
equipos, utilizando el mensajero de
EDUMAT-LE para intercambiar ideas

externa. sobre ¢l tema visto en clases.
) < -
Q
A CA CA
w n I [ I
Alumnos Alumnos

Profesor

Figura 5.9: Actividades realizadas durante la evaluacion.

En las actividades 3, 4, 5 y 6 de la figura 5.9 se utiliz6 un OA titulado “Pescando
Atun en Baja California” (ver Apéndice C.2) el cual es un Applet de Java que presenta
una simulacién de la pesca artesanal e industrial que se realiza en ciudades costeras
con peces como el Barrilete (Lopez-Morteo and Rosa, 2008). Para funcionar, el usuario
debe especificar diferentes valores como son: niimero de embarcaciones que realizan la
pesca, cantidad de peces que son atrapados, y el nimero de anos que pasan sin que se
deje de pescar. Al ejecutar el applet, éste muestra como la poblacién del Barrilete va
disminuyendo conforme transcurre el tiempo hasta llegar a extinguirse. El objeto tiene
una version para ser ejecutada en celulares y otra para computadoras de escritorio.
Durante la sesion de evaluacion, los estudiantes interactuaron de manera individual

con las dos versiones del objeto de la siguiente manera:

1. Primeramente, el profesor agregd al espacio de trabajo de EDUMAT-LE el OA
“Pescando Atin en Baja California” para que los estudiantes lo pudieran ver y

utilizar desde sus computadoras.

2. Los estudiantes interactuaron con el applet desde el Ambiente de Aprendizaje
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ingresando diferentes valores para ejecutar la simulacion.
3. Posteriormente se les envié a sus celulares la versiéon para moviles.

4. Para la interaccion con esta version se les pidié que resolvieran un ejercicio (ver

apéndice C.3), el cual se les entrego por escrito en una hoja.

5. El ejercicio consistio en resolver dos preguntas, donde cada una indicaba diversos
valores que debian ser asignados en el applet para simular la pesca del Barrilete

y asi encontrar cuanto tiempo tenia que transcurrir para que éste se extinguiera.

Dentro de la actividad 6 de la figura 5.9, también se trabajoé en equipos con un OA para
celular llamado “el Juego del 15, el cual se explicéd en la seccion 1.2 de este documento.
La figura 5.10. muestra a uno de los estudiantes interactuando con el OA “Pescando atin
en Baja California”, y la figura 5.11 muestra a los estudiantes trabajando en equipos

con “el Juego del 15".

Figura 5.10: Estudiante interactuando con el OA “Pescando atin en Baja California.”

Las actividades 7, 8 y 9 de la figura 5.9 consistieron en resolver la fase de tareas
asignadas por el profesor. La tarea individual realizada en la actividad 8, consistié
en realizar una busqueda de OA utilizando la aplicaciéon para busquedas federadas de
EDUMAT-LE; los estudiantes buscaron recursos relacionados con el tema “Calculo” y
visualizaron los resultados de la busqueda. La actividad 9 consisti6 en formar equipos de
2 estudiantes para intercambiar ideas utilizando el mensajero; los estudiantes buscaron
un OA de su interés en el catdlogo de contenidos del portal y lo agregaron al espacio

de trabajo, pero para esto, se pusieron de acuerdo utilizando el mensajero.
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Figura 5.11: Estudiantes trabajando en equipos utilizando el OA “Juego del 15”7 en sus
dispositivos moviles.

5.3.4. Resultados

Al finalizar la sesion de evaluacion, se le entrego a cada uno de los participantes un
cuestionario de 10 preguntas basadas en el instrumento SUS (Bangor et al., 2008), las
cuales seran presentadas en la tabla 5.4. Las preguntas son calificadas en una escala de
5 puntos: 1. completamente en desacuerdo, 2. en desacuerdo, 3. posiciéon neutra,4. de
acuerdo y 5. completamente de acuerdo. Los resultados finales estan en un rango del 0 %
al 100 %, donde las puntuaciones més altas indican mejor usabilidad. A continuacion

se describen los aspectos a considerar para calcular la puntuacion del cuestionario:

1. Cada una de las posibles respuestas del usuario tienen un valor. La respuesta
“Completamente en desacuerdo”=1, “En desacuerdo”=2, “Posicién neutra’=3, “De

acuerdo’=4 y “Completamente de acuerdo’=5.

2. Para la pregunta 1,3,5,7 y 9 la puntuacion es el valor de la respuesta seleccionada
menos 1. Por ejemplo, si se selecciona “En desacuerdo” que tiene el valor 2, la

pregunta adquiere el valor de 1.

3. Para las preguntas 2,4,6,8 y 10, la puntuacion es 5 menos el valor de la respuesta
seleccionada. Por ejemplo, si se seleccion “Posicion neutra” que tiene el valor 3, la

pregunta tendré el valor de 2.

4. Cuando se tienen los valores de las 10 preguntas se deben de sumar y el resultado

multiplicarlo por 2.5. Lo anterior dara el valor final del cuestionario. Es importante
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mencionar que la puntuacion obtenida en cada pregunta no es relevante por si sola,

lo relevante es el resultado obtenido en el conjunto de las 10 preguntas.

5. Una vez que se obtiene el valor final del cuestionario, se debe buscar su significado
consultado la figura 5.13. Tal resultado puede ser que el sistema evaluado tiene
una usabilidad “Peor de lo imaginable”, “Pobre”; “Bien”, “Muy bien”, “Excelente”

y “Mejor de lo imaginable”.

La figura 5.12 muestra un ejemplo de la escala de puntuacion para el cuestionario SUS.
Para la pregunta 1 la puntuacion es 4, ya que por ser la pregunta 1 se rest6 la posicion
de la escala seleccionada, en este caso 5, menos 1, teniendo como resultado 4. Para la
pregunta 2 se rest6 5 menos la posicion de la escala seleccionada, en este caso 4, dando
como resultado 1. Si se suman las puntuaciones, en este caso 441 y suponiendo que en
el resto de las preguntas la puntuacion es 0, el resultado es 5, ahora 5 se multiplica por
2.5 y el resultado es 12.5%. De acuerdo a la figura 5.13, si un sistema obtiene un 12.5 %

de usabilidad en un sistema, éste es “No aceptable” y “Peor de lo imaginable”.

Completamente Completamente
en desacuerdo de acuerdo
1. Pienso que me gustaria utilizar D 4
este sistema con frecuencia
1 2 3 4 3
2. Me parecié que el sistema no es D 1
complejo
2 3 4 5

Figura 5.12: Ejemplo de escala de puntuacion de SUS (Bangor et al., 2008)

No aceptable En elmargen  Aceptable
Rangos de Bajo Al
acepiabilidad .
Adijetivos Peor de ln : . Mejor de lo
Pohre Bicn Muy bien “xcelente
calificativos imaginahle ~ TODT s s imaginable
11 20 30 41} S0 [ T L1l Gl 10

Escala SUS
Figura 5.13: Significado de las puntuaciones de SUS (Bangor et al., 2008)
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Los resultados obtenidos tras aplicar el cuestionario para la evaluacion de EDUMAT-

LE se dividieron en 4 tipos de resultados, los cuales son:
» Resultados de la evaluacion a profesores de nivel universitario (ver tabla 5.4).
» Resultados de la evaluacion a profesores de nivel secundaria (ver tabla 5.5).
» Resultados de la evaluacion a estudiantes de nivel universitario (ver tabla 5.6).

» Resultados de la evaluacion a estudiantes de nivel secundaria (ver tabla 5.7).
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Tabla 5.4: Resultados obtenidos en la evaluacion aplicada a profesores a nivel universi-
tario.

Pregunta Completamente | Desacuerdo Posicion De Completamente | Promedio
en desacuerdo neutra acuerdo de acuerdo

1. Utilizaria este siste- 0 profesores 0 profesores 0 1 profesor 1 profesor 3.5

ma en mis cursos por- profesores

que las opciones que me

presenta son interesan-

tes.
2. Considero que es un 0 profesores 1 profesor 1 profesor 0 0 profesores 2.5
sistema complejo por profesores

todas las opciones que
presenta, preferiria uti-

lizar diferentes siste-

mas.
3. Me parece que el sis- 0 profesores 0 profesores 0 2 0 profesores 3
tema es facil de usar. profesores profesores
4. Considero que se re- 0 profesores 0 profesores 0 2 0 profesores 1
quiere de asistencia téc- profesores profesores

nica para utilizar este

sistema.
5. Considero que las 0 profesores 0 profesores 0 1 profesor 1 profesor 3.5
opciones que presenta profesores

estdn bien integradas,
tanto que me fue facil
ejecutar una actividad

con todas sus opciones.

6. Considero que hay 0 profesores 1 profesor 1 profesor 0 0 profesores 2.5
muchas inconsistencias profesores

en este sistema.

7. Pienso que las perso- 0 profesores 0 profesores 0 1 profesor 1 profesor 3.5
nas pueden aprender a profesores

utilizar el sistema muy

facilmente.

8. Encontré al sistema 0 profesores 2 profesores 0 0 0 profesores 3
muy complicado de uti- profesores profesores

lizar.

9. Me senti confiado 0 profesores 0 profesores 0 1 profesor 1 profesor 3.5
utilizando el sistema. profesores

10. Necesito aprender 0 profesores 1 profesor 1 profesor 0 0 profesores 2.5
muchas cosas antes de profesores

usar el sistema.

Total puntuacién x 2.5—= %usabilidad 28.5 x
2.5=
71.25%
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Tabla 5.5: Resultados obtenidos en la evaluacion aplicada a profesores a nivel secundaria

Pregunta Completamente Desacuerdo Posicion De Completamente | Promedio
desacuerdo neutra acuerdo de acuerdo
1. Utilizaria este siste- 0 profesores 0 profesores 0 0 1 profesor 4
ma en mis cursos por profesores profesores
que las opciones que me
presenta son interesan-
tes.
2. Considero que es un 0 profesores 1 profesor 0 0 0 profesores 3
sistema complejo por profesores profesores
todas las opciones que
presenta, preferiria uti-
lizar diferentes siste-
mas.
3. Me parece que el sis- 0 profesores 0 profesores 0 1 profesor 0 profesores 3
tema es facil de usar. profesores
4. Considero que se re- 0 profesores 0 profesores 0 1 profesor 0 profesores 1
quiere de asistencia téc- profesores
nica para utilizar este
sistema.
5. Considero que las 0 profesores 0 profesores 1 profesor 0 0 profesores 2
opciones que presenta profesores
estdn bien integradas,
tanto que me fue facil
ejecutar una actividad
con todas sus opciones.
6. Considero que hay 0 profesores 0 profesores 1 profesor 0 0 profesores 2
muchas inconsistencias profesores
en este sistema.
7. Pienso que las perso- 0 profesores 0 profesores 0 1 profesor 0 profesores 3
nas pueden aprender a profesores
utilizar el sistema muy
facilmente.
8. Encontré al sistema 1 profesor 0 profesores 0 0 0 profesores 4
muy complicado de uti- profesores profesores
lizar.
9. Me senti confiado 0 profesores 0 profesores 0 1 profesor 0 profesores 3
utilizando el sistema. profesores
10. Necesito aprender 0 profesores 1 profesor 0 0 0 profesores 3
muchas cosas antes de profesores profesores
usar el sistema.
Total puntuaciéon x 2.5= % usabilidad 28 x
2.5=T70 %
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Tabla 5.6: Resultados obtenidos en la evaluaciéon aplicada a estudiantes a nivel univer-
sitario

Pregunta Completamente Desacuerdo Posicion De Completamente | Promedio
desacuerdo neutra acuerdo de acuerdo
1. Me gustaria que los 0 estudiantes 0 estudiantes 1 4 2 estudiantes 3.14
profesores utilizaran es- estudiante estudiantes
te sistema en mis cur-
SOS.
2. Considero que es un 2 estudiantes 3 estudiantes 0 1 1 estudiante 2.57
sistema complejo. estudiantes estudiante
3. Me parece que el sis- 1 estudiante 0 estudiantes 0 1 5 estudiantes 3.14
tema es facil de usar. estudiantes estudiante
4. Considero que se re- 1 estudiante 1 estudiante 2 3 0 estudiantes 2.14
quiere de asistencia téc- estudiantes estudiantes
nica para utilizar este
sistema.
5. Considero que las 0 estudiantes 0 estudiantes 0 3 4 estudiantes 3.57
opciones que presenta estudiantes estudiantes
estan bien integradas,
tanto que me fue facil
ejecutar la actividad.
6. Considero que hay 2 estudiantes 5 estudiantes 0 0 0 estudiantes 3.29
muchas inconsistencias estudiantes estudiantes
en este sistema.
7. Pienso que las perso- 0 estudiantes 0 estudiantes 0 4 3 estudiantes 3.43
nas pueden aprender a estudiantes estudiantes
utilizar el sistema muy
facilmente.
8. Encontré al sistema 2 estudiantes 5 estudiantes 0 0 0 estudiantes 3.29
muy complicado de uti- estudiantes | estudiantes
lizar.
9. Me senti confiado 0 estudiantes 0 estudiantes 0 4 3 estudiantes 3.43
utilizando el sistema. estudiantes estudiantes
10. Necesito aprender 1 estudiante 4 estudiantes 0 2 0 estudiantes 2.57
muchas cosas antes de estudiantes estudiantes
usar el sistema.
Total puntuacién x 2.5= % usabilidad 30.57x
2.5=76.42%
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Tabla 5.7: Resultados obtenidos en la evaluaciéon aplicada a estudiantes a nivel secun-
daria

Pregunta Completamente Desacuerdo Posicion De Completamente | Promedio
desacuerdo neutra acuerdo de acuerdo
1. Me gustaria que los 0 estudiantes 0 estudiantes 0 7 1 estudiante 3.13
profesores utilizaran es- estudiantes | estudiantes
te sistema en mis cur-
SOS.
2. Considero que es un 1 estudiante 1 estudiante 3 2 1 estudiante 1.88
sistema complejo. estudiantes estudiantes
3. Me parece que el sis- 0 estudiantes 0 estudiantes 0 7 1 estudiante 3.13
tema es facil de usar. estudiantes estudiantes
4. Considero que se re- 0 estudiantes 1 estudiante 3 2 2 estudiantes 1.38
quiere de asistencia téc- estudiantes estudiantes
nica para utilizar este
sistema.
5. Considero que las 0 estudiantes 1 estudiante 0 6 1 estudiante 2.88
opciones que presenta estudiantes estudiantes
estan bien integradas,
tanto que me fue facil
ejecutar la actividad.
6. Considero que hay 0 estudiantes 6 estudiantes 1 1 0 estudiantes 2.63
muchas inconsistencias estudiante estudiante
en este sistema.
7. Pienso que las perso- 0 estudiantes 0 estudiantes 0 6 2 estudiantes 3.25
nas pueden aprender a estudiantes estudiantes
utilizar el sistema muy
facilmente.
8. Encontré al sistema 3 estudiantes 5 estudiantes 0 0 0 estudiantes 3.38
muy complicado de uti- estudiantes | estudiantes
lizar.
9. Me senti confiado 0 estudiantes 0 estudiantes 3 4 1 estudiante 2.75
utilizando el sistema. estudiantes estudiantes
10. Necesito aprender 1 estudiante 3 estudiantes 4 0 0 estudiantes 2.63
muchas cosas antes de estudiantes estudiantes
usar el sistema.
Total puntuacién x 2.5= % de usabilidad 27.04 x
2.5=67.6 %

Como resumen de los resultados, se tiene que para los profesores a nivel universitario
EDUMAT-LE es usable en un 71.25%. Esto interpretado en la escala SUS, quiere
decir que la percepcién de usabilidad es "Bien” y “Aceptable”. Para el profesor a nivel

secundaria, es usable en un 70 %, por lo que tiene la misma percepcion que los profesores
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universitarios.

Para los estudiantes de nivel universitario, la usabilidad es “Muy bien” y “Aceptable”
ya que se obtuvo una puntuacion de 76.42 %. Finalmente, para los estudiantes de nivel
secundaria es usable en un 67.6 %, lo que significa que la percepcion es “Bien” y esta en

el “Margen alto”. Las figura 5.14 y 5.15 muestran los resultados anteriores.

%0 Usabilidad
78
76
74

T

70 W Profesor de universidad
62 B Profesor de secundana
66 B Ahunnos de universidad
64 B Alumnos de secundana
62

60 T T T

Profezor de Profezor de Alummnos de Alummnos de
urmiversidad secundana universidad secundana

Figura 5.14: Grafica comparativa de la percepciéon de usabilidad para los diferentes
participantes en la evaluacion de EDUMAT-LE

Enel margen  Aceptable

Rangos de o
aceptabilidad L _
Adjetivos ) . E Alumnos de secundaria
calificativos Bien Muy bien
. Protesor de secundaria
| . Profesores de viuversidad
. Alummnos de mmiversidad

50 60 67.6 70 71.25 76.42
Escala SUS

Figura 5.15: Ubicacion de los resultados obtenidos en la escala de SUS. (Modifica-
da)(Bangor et al., 2008)

Cada pregunta del cuestionario aplicado a los estudiantes tenfa una opcién para
dejar un comentario. En la tabla 5.8 a la 5.17 se muestran los comentarios hechos por

los participantes.
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Tabla 5.8: Comentarios hechos por los participantes en la pregunta #1 del cuestionario
de evaluacion de EDUMAT-LE.

1. Utilizacién de sistema.

|

de secundaria

Participante | Comentario
Profesores de | Ningtin comentario.
universidad
Profesor de | Se requiere capacitacion para el maestro.
secundaria
estudiantes | Es muy bueno y divertido; las clases con este sistema no
de serfan aburridas; para temas complicados me pareceria
universidad | excelente.
estudiantes | Esto ayudaria a entender mejor los temas y a hacer las

clases mas dinamicas.

Tabla 5.9: Comentarios hechos por los participantes en la pregunta #2 del cuestionario
de evaluacion de EDUMAT-LE.

2. Considero que es un sistema complejo.

|

Participante | Comentario
Profesores de | Ningtn comentario.
universidad
Profesor de | Ningiin comentario.
secundaria
estudiantes | Tiene todo para que los estudiantes aprendan y se comu-
de niquen entre si. No es de lo mas sencillo pero si es mas
universidad | facil que entenderle a una clase normal.
estudiantes Algunas cosas estan confusas, supongo que te acostum-
de secundaria | bras con el tiempo.

Tabla 5.10: Comentarios hechos por los participantes en la pregunta #3 del cuestionario
de evaluacion de EDUMAT-LE.

3. Me parece que el sistema es facil de usar.

|

Participante | Comentario
Profesores de | Ningtun comentario.

universidad

Profesor de | Para mi si, pero tengo perfil en computo.

secundaria

estudiantes | No es complicado y es facil de usar. No hay dificultades

de al momento de usarlo, es muy entendible.

universidad

estudiantes | A veces si ocupé de ayuda, pero no es dificil de entender.
de secundaria
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Tabla 5.11: Comentarios hechos por los participantes en la pregunta #4 del cuestionario
de evaluacion de EDUMAT-LE.

] 4. Considero que se requiere de asistencia técnica para utilizar este sistema.

Participante Comentario

Profesores de universidad | Al principio si se necesita asistencia, pero con la practica
no se necesitaria.

Profesor de secundaria Ningin comentario.

estudiantes de universidad | Cualquier persona que haya utilizado una computadora
anteriormente tendré la facilidad de usarla.

estudiantes de secundaria | En un principio es necesaria. Solo la primera vez.

Tabla 5.12: Comentarios hechos por los participantes en la pregunta #5 del cuestionario
de evaluacion de EDUMAT-LE.

’ 5. Considero que hay muchas inconsistencias en este sistema.

Participante Comentario
Profesores de universidad | Algunas detallitos de operatividad, pero nada inconsis-
tente.
Profesor de secundaria Falta ajustar algunos detalles.
estudiantes de universidad | Todo me parecié necesario para desarrollar la actividad
adecuadamente.
estudiantes de secundaria | Me parece muy interactivo.

Tabla 5.13: Comentarios hechos por los participantes en la pregunta #6 del cuestionario
de evaluacion de EDUMAT-LE.

’ 6. Considero que las opciones que presenta estan bien integradas.

Participante Comentario
Profesores de universidad | Ningtin comentario.
Profesor de secundaria Ningin comentario.

estudiantes de universidad | Es muy dindmico y eso hace que sea divertido. No batallé
nada pero estaria bien poner una opcién de instrucciones
para aclarar dudas.

estudiantes de secundaria | Ningin comentario.
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Tabla 5.14: Comentarios hechos por los participantes en la pregunta #7 del cuestionario

de evaluacién de EDUMAT-LE.

7. Pienso que las personas pueden aprender a utilizar ficilmente este sistema.

Participante

Comentario

Profesores de universidad

Ningtn comentario.

Profesor de secundar

1a

Los estudiantes si, en el caso de los maes-
tros depende mucho de sus conocimientos
basicos en computacion.

estudiantes de universi

dad

Si, ya que no es complicado el uso del siste-
ma después de haber utilizado una compu-
tadora.

estudiantes de secundaria

Ningin comentario.

Tabla 5.15: Comentarios hechos por los participantes en la pregunta #8 del cuestionario

de evaluacién de EDUMAT-LE.

’ 8. Encontré al sistema muy complicado de utilizar.

Participante

Comentario

Profesores de universidad

Ningtn comentario.

Profesor de secundaria

Ningtn comentario.

estudiantes de universidad

Solo al principio.

estudiantes de secundaria

Ningtn comentario.

Tabla 5.16: Comentarios hechos por los participantes en la pregunta #9 del cuestionario

de evaluacién de EDUMAT-LE.

’ 9. Me senti confiado utilizando el sistema.

Participante

Comentario

Profesores de universidad

Ningin comentario.

Profesor de secundaria

Me falté practicar antes las opciones del escenario.

estudiantes de universidad

Ningtn comentario.

estudiantes de secundaria

Si, una vez sabiendo como se usa.
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Tabla 5.17: Comentarios hechos por los participantes en la pregunta #10 del cuestio-
nario de evaluacion de EDUMAT-LE.

10. Necesito aprender muchas cosas antes de poder usar el sistema.

Participante Comentario

Profesores de universidad | No necesariamente, con el manual de usuario se puede
usar el sistema.

Profesor de secundaria Ningiin comentario.
estudiantes de universidad | No muchas, en lo personal cosas basicas. Solo la primera
vez.
estudiantes de secundaria | Primero debo familiarizarme con el sistema antes de do-
minarlo.

En el Apéndice C.4 se presentan los cuestionarios aplicados a los participantes en

la evaluacion.

5.3.5. Interpretacion de resultados

El ejercicio realizado para evaluar el Ambiente de Aprendizaje de EDUMAT-LE
permitié conocer la percepcion de usabilidad que tienen profesores y estudiantes. Con-
siderando las respuestas obtenidas en cada pregunta, los comentarios hechos por los
participantes, y las observaciones que se hicieron durante el proceso de evaluacion, se

tienen los siguientes hallazgos:

= Se encontré que para la mayoria de los estudiantes y profesores participantes, el
Ambiente de Aprendizaje presenta caracteristicas y opciones interesantes y diver-
tidas para llevar a cabo una sesién de clases. Por tal motivo estarian dispuestos a

utilizar la plataforma en sus cursos educativos.

= La plataforma de aprendizaje es facil de utilizar siempre y cuando exista una
etapa de entrenamiento previa a su utilizaciéon. Esto debido a que el proceso de
evaluacion fue el primer acercamiento que los estudiantes tuvieron con el portal;
y para los profesores, el proceso de evaluacion fue la primera vez que lo utilizaron

con la menor ayuda del instructor.

= Para los estudiantes de secundaria, la usabilidad fue percibida como menos usable
que para los estudiantes universitarios. Esto se atribuye a que los tiempos de
respuesta fueron més tardados en las instalaciones de la escuela secundaria que
en las instalaciones de la universidad, debido a que la escuela secundaria contaba

con una baja senal de Internet.
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Los resultados de la evaluacion reflejan que los usuarios participantes tuvieron una
buena percepcion de facilidad de uso del sistema. Lo anterior se puede justificar con los
hallazgos encontrados, ya que la plataforma fue de interés para los participantes por
ser una manera innovadora de trabajar en un saléon de clases, y ademas, el hecho de
estar familiarizados con el uso de la computadora y de internet les ayud6 a comprender
mas facilmente el uso de la plataforma. Por otra parte, para los profesores y estudiantes
EDUMAT-LE es un sistema que requiere de un manual de usuario o de un instructivo,
ya que para utilizar alguna de sus funcionalidades, se deben seguir varios pasos que solo
se aprenden con el uso constante, por ejemplo, las actividades con dispositivos moviles

o las relacionadas con agregar un OA al espacio de trabajo.
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Capitulo 6

Conclusiones, Aportaciones y Trabajo

futuro

6.1. Conclusiones

En este trabajo se presento6 el proceso seguido para el desarrollo de un Ambiente de
Aprendizaje perteneciente al grupo de Educacion de las Matematicas con Tecnologias
de la Informacion (EDUMAT-TI). Dicho ambiente lleva el nombre de EDUMAT-LE
(por sus siglas en inglés EDUMAT’s Learning Enviroment) en honor al mismo grupo.
Fue desarrollado mediante la integracion de los servicios, recursos y funciones propor-
cionados por otros Ambientes de Aprendizaje pertenecientes a EDUMAT-TI con el
objetivo de contar con un solo sistema que ofrezca las capacidades de los demas. En-
tre las caracteristicas de los ambientes integrados (Supersabios, Sindrome y ¢-IUM),
y que ahora son también caracteristicas de EDUMAT-LE, se encuentran el soporte al
aprendizaje mediante el uso de dispositivos moéviles, la recomendacion personalizada de
objetos de aprendizaje (OA), y la disposicion de un repositorio de objetos de aprendiza-
je (ROA) que contiene un conjunto de recursos educativos orientados a la ensenanza y
aprendizaje de las matemaéticas con enfoque recreativo, especificamente los Instructores
Interactivos de Diversiones Matematicas (IIDM)(Lopez-Morteo, 2005). Asi mismo, se
desarrollaron e incorporaron algunos servicios para aumentar sus funcionalidades.

Diferentes etapas se siguieron para crear EDUMAT-LE. La primera de ellas fue la
comprension de los Ambientes de Aprendizaje a integrar, ya que era necesario conocer
su funcionamiento, para poder determinar coémo se harfa su integracion. Posteriormente
se realiz6 su diseno arquitectonico, mismo que esta organizado en capas y se encuentra
conformado en su mayor parte por elementos que fueron traidos de las arquitecturas de

los sistemas que se integraron (ver figura 3.8 del capitulo 3). Finalmente, se desarrollaron
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e incorporaron algunos servicios para aumentar sus funcionalidades. La principal de
éstas es la interoperabilidad, es decir, la capacidad de comunicarse con sistemas externos
para intercambiar recursos y utilizarlos con fines educativos. Para lograrlo, fue necesario
seguir una especificacion utilizada cominmente en el &mbito de la interoperabilidad de
ROA, conocida como interfaz de consulta simple (SQI por sus siglas en inglés Simple
Query Interface). Se desarrollaron algunos servicios web siguiendo tal especificacion y
se incorporaron a la arquitectura de EDUMAT-LE, por lo que cualquier sistema que
utilice la misma especificacion podré acceder a los recursos almanceados en su ROA.

Uno de los objetivos de este trabajo es el de compartir los OA disponibles en el
repositorio de EDUMAT-LE con una comunidad amplia de usuarios, de manera que
sea un gran numero de estudiantes los que puedan apoyar su aprendizaje con el poten-
cial que ofrecen estos recursos por si mismos. Para lograrlo, fue necesario conectar el
Ambiente de Aprendizaje con la federacion LA FLOR (Latin American Federation of
Learning Object Repositories) a través de uno de sus repositorios, el de la Universidad
Auténoma de Aguascalientes (UAA). Por tanto, se tiene que EDUMAT-LE puede ser
accedido por los sistemas de LA FLOR que se conecten al repositorio de la UAA y
viceversa, EDUMAT-LE tiene acceso a los sistemas de LA FLOR conectados con la
UAA.

Para interoperar en una federacion es necesario que los sistemas estén desarrollados
siguiendo los estandares y especificaciones existentes para este fin, pues de otra manera,
no se lograria la interoperabilidad deseada. Asi mismo, es necesario el establecimiento
de acuerdos formales entre las instituciones cuyos sistemas participaran en la federacion.
Por ejemplo, en primera instancia se intent6 conectar a EDUMAT-LE con la federacion
europea ARTADNE, no obstante, por la falta de un acuerdo no fue posible interoperar
con dicha federaciéon. Caso contrario, con la UAA se estableci6 un acuerdo, lo que facilité
la conexion y comunicacion entre los sistemas.

Por otra parte, se realizdé una evaluacion con profesores y estudiantes de materias
relacionadas con las matematicas de nivel licenciatura y secundaria, para determinar
el nivel de usabilidad de éste sistema. Solo se evalud en estos niveles por que se tenian
conocidos que facilitaron la relacion con los participantes, no porque EDUMAT-LE no
esté disenado para ser utilizado en otros niveles, ya que eso depende de la actividad
a realizar, de las herramientas con las que estén dotadas las aulas de clases (compu-
tadoras, dispositivos moviles), asi como del material educativo con el que se cuente en
el ROA. Actualmente éste tltimo esté cargado con material para la materia de mate-
méticas a nivel secundaria y licenciatura, pero sus caracteristicas técnicas permiten la

incorporacion y uso de material para otras materias y para otros niveles educativos.
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En los resultados de la evaluacion, se obtuvo que la usabilidad del Ambiente de
Aprendizaje es buena, lo cual se puede interpretar en base a los comentarios emitidos
por los participantes. Por ejemplo, les gustaria utilizar EDUMAT-LE en sus clases,
pero consideran que en un principio requieren de asistencia técnica para familiarizarse
con su uso. Asi mismo, consideran que haria las clases méas divertidas, interesantes y
dindmicas, puesto que es algo diferente a lo que estan acostumbrados, es diferente al
sistema tradicional de ensenanza donde el profesor esta frente a un pizarrén y comienza
a explicar los temas a un grupo. Para el estudiante es atractivo utilizar este tipo de
herramientas tecnologicas durante una clase, ya que él esta familiarizado con el uso
de tecnologia como la computadora, el celular o Internet. El estudiante percibe el uso
de estas tecnologias como algo “normal” en su vida y que principalmente utiliza para
diversion o para apoyo a sus tareas. Por tal motivo, el empleo de las Tecnologias de la
informacion y Comunicacion (TICs) en el aula conlleva al estudiante un sentimiento de
empatia, que le permite entusiasmarse al ver que también puede aprender con las tecno-
logias que cominmente utiliza. Para él es mas interesante practicar un tema utilizando
una aplicaciéon con enfoque recreativo, como un juego en el celular o una simulacién en
el navegador web, que estar resolviendo ejercicios en el cuaderno.

En resumen, EDUMAT-LE ofrece la posibilidad de realizar diferentes actividades
educativas que pueden apoyar los procesos de ensenanza-aprendizaje de los profesores
y estudiantes que la utilizan. Entre estas actividades esté la utilizacion de dispositivos
moviles para la interaccion con OA, de manera que la clase se pueda realizar en cualquier
area de la escuela y no solo en el salon de clases. También esté la recomendacion de OA
a los estudiantes considerando su perfil y estilo particular de aprendizaje, de tal suerte
que los estudiantes se apoyen solo en aquellos OA que les seran de mayor utilidad. En
adicion, el estudiante no esta limitado a utilizar s6lo los OA disponibles en el repositorio
de EDUMAT-LE, ya que gracias a la caracteristica de interoperabilidad, puede tener
acceso a OA de otras partes del mundo y asi ampliar su vision sobre los temas que esté
tratando.

EDUMAT-LE es una alternativa que se puede aprovechar para apoyar la educaciéon
en México. No obstante, muchas veces las instituciones educativas en el sector piiblico o
privado no cuentan con el recurso econémico para implementar este tipo de sistemas de
ensenanza, pues se requiere una inversion en la adquisicion de equipo de computo, tec-
nologia movil asi como en capacitacion para profesores y estudiantes, que en ocasiones
las escuelas no pueden cubrir. Sin embargo, ya existen escuelas que estan trabajando
eso, pues es bien sabido por las autoridades educativas que el empleo de las TICs es

algo necesario en los procesos de ensenanza-aprendizaje de los estudiantes, por lo que
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esto abre la expectativa de que la implementacion de este tipo de sistemas sea apoyada

y fomentada en un futuro cercano.

6.2.

Aportaciones

Las principales aportaciones de este trabajo son:

= La plataforma de aprendizaje EDUMAT-LE. Sitio web:

http://edumat-le.iing.mxl.uabc.mx:8080.

Elaboraciéon de un articulo sobre la implementacion de la especificacion Simple
Query Interface (SQI) en el Ambiente de Aprendizaje de EDUMAT-TI: Araceli
C. Justo-Lopez, Gabriel Lopez-Morteo, Jaime Munoz-Arteaga, Edgar Alan Cal-
villo Moreno, Miguel Angel Meza. Implementacion de SQI en la plataforma de
aprendizaje del grupo EDUMAT-TI. Conferencia conjunta Iberoamericana sobre
Tecnologias del Aprendizaje, CcITA 2011, Mérida, Yucatan, México.

La experiencia de interoperar con el repositorio mexicano de la Universidad Au-
tonoma de Aguascalientes y con las federaciones ARIADNE y LA FLOR, lo cual

trae las siguientes ventajas:

e La comunicacion establecida con ARITADNE y las pruebas técnicas hechas

para comunicar su repositorio de busquedas federadas con EDUMAT-LE, fa-
cilitardn que cuando éste ultimo esté en funcionamiento continuo, se pueda
establecer un acuerdo formal con dicha institucién para integrarlos e inter-

operar.

La interoperabilidad lograda con el repositorio de la UAA, es un punto de
referencia para posteriormente solicitar a otras instituciones pertenecientes a
la federacion LA FLOR, el establecimiento de acuerdos que permitan integrar
sus repositorios con EDUMAT-LE.

La conexién establecida entre el repositorio de la UAA y EDUMAT-LE, per-
mite que éste ltimo tenga acceso a los recursos educativos de los repositorios
conectados a LA FLOR, incluyendo los de la UAA. Por tanto, los usuarios de
EDUMAT-LE podran tener acceso a un gran namero de recursos educativos
de manera gratuita, de distintos topicos, y de diferentes paises de America
Latina, lo cual permitira tener més objetos de aprendizaje para apoyar los

temas educativos que pudieran impartirse por medio de este Ambiente de
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Aprendizaje. Asi mismo, se esta apoyando a la reutilizacion de los materia-
les que las instituciones educativas han desarrollado para fines especificos,
de manera que sean aprovechados por mas usuarios y para diferentes fines

instruccionales.

e Como consecuencia del punto anterior, los objetos de aprendizaje de EDUMAT-
LE, especificamente los IIDMs, estan disponibles para que més usuarios los
utilicen y no se encuentren solamente guardados y sin ser conocidos para su
aprovechamiento. Esto se considera importante ya que los IIDMs son com-
ponentes de software educativo con caracteristicas que buscan motivar a los
estudiantes en el aprendizaje de las matematicas, puesto que es una materia

que presenta un alto indice de reprobaciéon en la educaciéon mexicana.

6.3. Trabajo futuro

Se propone establecer acuerdos con universidades nacionales e internacionales perte-
necientes a la federacion LA FLOR, hasta lograr entrar por completo a esta federacion,
es decir, que el repositorio de EDUMAT-LE forme parte de las busquedas federadas que
se realicen en cualquiera de los repositorios de la federacion, y no solamente en el reposi-
torio de la UAA. También se propone hacer codigo reutilizable de los servicios web que
permiten la interoperabilidad del Ambiente de Aprendizaje, para que esté disponible
para ser reutilizado por instituciones educativas que deseen compartir sus recursos edu-
cativos en una federacion. Por otra parte, una vez que EDUMAT-LE sea un software
en funcionamiento, se propone dar seguimiento a la comunicacion establecida con la

federacion ARTADNE, para intentar nuevamente interoperar con sus repositorios.
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Apéndice A
Glosario

» APIL: Interfaz de Programacion de Aplicaciones o API (del inglés Application
Programming Interface) es un conjunto de clases predefinidas que se utilizan para

generar programas en lenguaje Java.

= Apache: Fundacion de software que proporciona apoyo organizacional, legal y

financiero para una amplia gama de proyectos de software de codigo abierto.

= Apache Tomcat: Es una distribucién de codigo abierto proporcionada por Apa-
che, que proporciona el espacio de ejecucion de aplicaciones web desarrolladas en

lenguaje de programacion Java.

= Applet de Java: Es una aplicacion escrita en lenguaje de programacion Java que

puede correr en un navegador web.

= Hipertexto: Es una tecnologia que organiza una base de informaciéon en bloques
distintos de contenidos, conectados a través de una serie de enlaces cuya activacion

o seleccion provoca la recuperacion de informacion.

» HTML: HyperText Markup Language. Lenguaje para publicar hipertexto en la
World Wide Web (WWW).

= HTTP: HyperText Transfer Protocol. Protocolo de transferencia de hipertextos.
Protocolo usado para acceder a la Web (WWW). Se encarga de procesar y dar

respuestas a las peticiones para visualizar una pagina web.

» [EEE: Institute of Electrical and Electronics Engineers: Importante asociacion de
técnicos y profesionales, con sede en los Estados Unidos. Fue fundada en 1884

y en 1998 tenia aproximadamente 320,000 miembros en 147 paises. Favorece la
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investigacion en campos diversos, como la tecnologia aeroespacial, la computacion,

las comunicaciones y la tecnologia biomédica.

= Jabber: Extensible Messaging and Presence Protocol (XMPP) (anteriormente co-
nocido como Jabber) es un protocolo extensible, abierto y estdndar basado en
XML para el intercambio de tiempo real de mensajes y presencia entre dos pun-

tos en Internet.
» Java: Lenguaje de programacion creado por Sun Microsystems.

» J2EE: Java Platform, Enterprise Edition o Java EE (anteriormente conocido como
Java 2 Platform, Enterprise Edition o J2EE hasta la version 1.4), es una platafor-
ma de programacion—parte de la Plataforma Java—para desarrollar y ejecutar
software de aplicaciones en Lenguaje de programacion Java con arquitectura de

n” capas distribuidas y que se apoya ampliamente en componentes de software

modulares ejecutandose sobre un servidor de aplicaciones.

= Jetspeed: Es una plataforma para el desarrollo de portales, completamente en
codigo abierto basado en J2EE, bajo la licencia de de la fundaciéon de software
Apache!, escrito en Java y XML y se ejecuta sobre el servidor de aplicaciones

Apache Tomcat.

» JSP: Java Server Page (Péagina de Servidor Java). Tecnologia orientada a crear

péaginas web con programacion en Java.

» LOM: Learning Object Metadata (Metadatos para Objetos de Aprendizaje. Es
un estandar que define la sintéxis y semantica para describir los metadatos de los

objetos de aprendizaje.
= Metadatos: Atributos necesarios para describir un objeto de aprendizaje.

= Protocolo: Conjunto de reglas y formatos que gobiernan las comunicaciones entre

entidades que ejecutan funciones a un mismo nivel en diferentes sistemas abiertos.

= Servicio web: Es una pieza de software que utiliza un conjunto de protocolos y

estandares que sirven para intercambiar datos entre aplicaciones.

» WSDL: Web Services Description Language (Lenguaje de descripcion de servicios

web). Proporciona una fundamental y més importante abstraccion de un servicio

! Apache, disponible en: http://www.apache.org/
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web, la interfaz expuesta para otro servicio web y através de la cual los servicios

web son encontrados por programas y sistemas de software.

» Xindice: Es una base de datos que ofrece gratuitamente Apache? y esta disefiada

para almacenar archivos XML.

» XML: Extensible Markup Language (Lenguaje de marcas extensible). Es un meta-
lenguaje que permite definir lenguajes de etiquetado adecuados para usos deter-
minados. Su funcién principal es describir datos y corresponde a un estandar que

permite a diferentes aplicaciones interactuar con facilidad a través de la red.

http:/ /www.apache.org/
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Interfaces de usuario de EDUMAT-LE

B.1. Soporte a dispositivos moéviles

Para apoyar la caracteristica de soporte a dispositivos moviles, se integraron los
portlets del Ambiente q-IUM en EDUMAT-LE. Estos portlets presentan las siguientes

aplicaciones jsp:

s Listar dispositivos moviles: Aplicaciéon que permite listar los dispositivos movi-
les con la interfaz bluetooth activa que fueron encontrados en el Ambiente de

Aprendizaje (AA) después de realizar una busqueda. (Ver figura B.1).

PASO 1: Listar dispositivos méviles [ [E [ [2]

dispositivo

0005C9D455ES LG FPhone btgoep://0005CS0D455E9: 3;authenticate=~false;encrypt=false;m
MG200c

001028384817 Edumovil- Phone btgoep://001D283B4817:6;authenticate=false;encrypt=falze;m
2

0023F128516C £| ¢@mEs Phone btgoep://0023F128516C:6;authenticate=false;encrypt=false;mz
@@

BCZ3B92902248 araceli Fhone btgoep:/feC23B9290224: 12 ;authenticate=false;encrypt=false;r

Refrescar Listar despositivos Numero de dispositivos Dispositivos

Figura B.1: Listar dispositivos moéviles.

= Registro de estudiantes y sus dispositivos moéviles: A partir de la lista de dispo-
sitivos moviles obtenida en la aplicacion de la figura B.1, esta aplicaciéon permite

registrar en la plataforma todos o algunos de los dispositivos moviles encontrados
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y asignarles el nombre de un estudiante. (Ver figura B.2). Es importante mencio-
nar que con el uso de esta aplicacion el proceso de registrar el dispositivo movil
no estd completo, puesto que hace falta obtener algunos datos de configuracion
del dispositivo, los cuales pueden ser obtenidos a partir de las aplicaciones que

son explicadas més adelante.

PASO 2: Registro de alumnos y sus dispositivos moaviles FEREE
Mombre dispositivo w

Direaccion Mac: 6CI3B9200228

Usuario: justo

Estado: conectado

Nombre del dispositivoe: zracel|

Tipo: Phone

Obex: btgoep:/f6C23B929022A:12;authe

Figura B.2: Registro de estudiantes y sus dispositivos moviles.

= Desplegar servidor de configuracion: Se trata de un Applet de Java que permite
enviar a los dispositivos registrados con la aplicacién de la figura B.2 una aplica-
cion necesaria para que los dispositivos puedan ser registrados en el sistema. Dicha
aplicacion debe ser enviada a los dispositivos moviles y el usuario debe ejecutarla
para que el dispositivo movil adquiera un estado de servidor, y de esta manera,

se pueda tener acceso a datos de configuracion del dispositivo. (Ver figura 4.3).
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Distribuidor de Servidor EMO via BTV 1.0

id |Descripcion | Aplicacion |

2 sistema ___________________________|EmoServerME jar

Paso 1:Elije los dispositivos destino de |a lista v presiona el boton "Agregar dispositive” b\‘

MNombre del usuario | Nombre del mawil |

| Agregar a todos | Agregar dispositivo

Paso 2:Presicna el boton "Enviar” para entregar el la aplicacién

Equipo | Mombre | Actividad |Estado | Servidor |

1 aracell _________________[EmoSenverMEJar ___________ lenviado _si |

| Eliminar Enviar

Figura B.3: Desplegar aplicacion de configuracion.

= Completar proceso de registro: Esta aplicacion permite obtener la informacion de
configuracion de los dispositivos moéviles que recibieron y ejecutaron la aplicacién
de la figura 4.7. Ademés, permite completar el proceso de registrar al dispositivo
movil en el sistema a partir de la informacion de configuracion proporcionada por

esta misma aplicacion. (Ver figura B.4).

PASO 4: Completar proceso de registro [#E] =&

D01D233BAR17 Edumavil-2 Phone btspp://001D28B3BAB17:10;authenticate=false; encrypt="Ffalse, master=false

Refrescar Listar despositivos Numero de dispositivos Dispositivos
Informacidn para el registro de dispositivos moviles

Figura B.4: Completar proceso de registro.
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= Registro de aplicaciones: Permite registrar aplicaciones que pueden ser enviadas

a dispositivos moviles y posteriormente ser utilizadas en estos dispositivos. (Ver

figura B.5).
Registro de aplicaciones =&
O N e s Gt
1 BTQuince.jar BT QUINCE
2 EmoServerME.jar sistema sistema sistema sistema
3 KEYBOO61.JPG
4  KEYBOOG3.IPG nueva foto param a param b
5 KEYBOO&7.JPG foto nueva 2 algo param#A paramB
6 PescandoBarrilete.jar Barrilete param a param b
7 PescandoBarrilete.jad Barrilete .jad param a param b
8 TestCol.jar Binomios ninguna param a param b
9 TestEsc.jar Binomios Test Escritor param a param b
10 TestSel.jar Binomios Test Selector param a param b
11 Chat w3.jar Chat version 3 param a param b
12 BTChatSE_w3.jar CHAT SE param a param b
13 Encuesta.jar Encuesta param a param b
Descorta

Especificacion

Parametros A

Parametros B

Archivo: Subir archivo: (_Examinar... )
Registrar |

Figura B.5: Registro de aplicaciones.

= Desplegar aplicaciones: Esta aplicacion se trata de un Applet de Java. Presenta
las aplicaciones que pueden ser enviadas a dispositivos méviles y permite su envio

a dichos dispositivos. (Ver figura B.6).
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Distribuidor de Aplicaciones via BT V...

Paso 1:Elije la aplicacién a enviar de la lista y presiocna el boton "Esta aplicacidn”

id |Aplicacion Descripcion

1 |BTQuincejar  [BTQUNCE |
2 EmoServerME.jar sistema m
3 KEYBO0G1.JPC

4 KEYB0063.)PG nueva foto

5 KEYBOO0GT.JPG foto nueva 2

B PescandoBarrilete.jar Barrilete 5
7 PescandoBarrilete.jad Barrilete .jad 1

Esta aplicacion Cambiar de aplicacion -\-\_

Paso 2:Elije los dispositivoes destino de la lista v presiona el boton "Agregar integrante” 4 ,_i
Nombre del usuario

MNombre del mowil

| Agregar integrante Siguiente equipo | Equipo anterior Equipo actual: 1

Paso 3:Presiona el boton "Enviar” para entregar la(s} aplicaciones a los usuarios
Equipo | MNombre Actividad

Estado Servidor
1 araceli BTQuince.jar ermviado

| Eliminar Enviar

Figura B.6: Desplegar aplicaciones.

B.1.1. Soporte a la recomendacién de objetos de aprendizaje

Para apoyar la caracteristica de soporte a la recomendacion personalizada de objetos

de aprendizaje (OA), se integraron los portlets del ambiente Sindrome a EDUMAT-LE.
Estos portlets presentan las siguientes aplicaciones:

= Cuestionario V.A.R.K.: Presenta un cuestionario con 13 preguntas que el usuario

debe responder para que el sistema genere su perfil de aprendizaje. (Ver figura

B.7).
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Cuestionario V.A.R.K =

Es necesario contestar este cuestionario en primer lugar, para que se genere tu perfil de usuario conteniendo tus preferencias de aprendizaje. Este cuestinoario llamade VARK (Visual, Auditivo,
Lectura y Kinestésico) se emplea para gue a traveés de 13 sencillas preguntas, podamos definir tu estile de aprendizaje.

Puedes elegir més de una opcién en cada pregunta, pero recuerda que es muy importante que selecciones al menos una opddn de cada indso.

Gracias.
Nombre del estudiante: galopez
Tu clave de usuario : galopez
Nivel de Estudios . [z] Sexe [— [&]

Edad (afios) Semestre | E
1,-Usted esta por darle instrucdones a una persana que esta junto a usted, Esta persona es de fuera, no conoce |a ciudad, esta en un hotel y quedan en encontrase en otro lugar mas tarde. dlsted que haria?

Dibuio un mapa en un papel.
Le digo como llegar.

Le escribo las instrucciones (ein dibujar un mapa).
La busco y recojo en el hotel

2. Usted no esta seguro come se deletrea la palabra tracendentz o trascendente. dUsted que haria?

Busco la palabra en el diccionario

Weo la palabra en mi mente y escojo seqiin como la veo.
La repito en mi mente.

Escribo ambas versiones en un papel y escojo una.

Figura B.7: Cuestionario V.A.R.K.

» Perfil de aprendizaje: Presenta el perfil de aprendizaje del estudiante y los OA

que le recomienda para su perfil. (Ver figura B.8).

Recupera un listado de objetos de aprendizaje para tu perfil

Perfil del al y prefi ias de ap fizaj Objetos de aprendizaje recomendados para su perfil de aprendizaje
Tu ID: galopez Titulo Formato Imagen Audio Texto Video
Tlnormbra: Gabriel Lopez El Cociente Dorado text/html 0.7 0.1 0.1 0.1
Tu edad: 34 El Rey Shirham v el text/html 0.7 0.1 0.1 0.1
Ajedrez
Tu sexo: Masculing
Tu tipo de interactividad: 0.0
Tu nivel de interactividad: 0.0
Tu nivel de dificultad: 0.0
Tu nivel de escolaridad: Licenciatura
Tu afio de escolaridad: Cuarto
Tu valor de preferencia visual: 0.7
Tu valor de preferencia auditiva: 0.1
Tu valer de preferencia textual: 0.1
Tu valor de preferencia kinestésica: 0.1
Fecha de creacidn del perfil: 2007-11-16
Fecha de la Gltima modificacién del 2007-11-16

perfil:

Figura B.8: Perfil de aprendizaje y recomendacion de OA.

B.1.2. Personalizacion del espacio de trabajo

El Ambiente de Aprendizaje proporciona un catélogo de portlets a partir del cual
los usuarios pueden seleccionar los portlets que desean agregar a su espacio de trabajo.
La figura B.9 muestra el catalogo de portlets de EDUMAT-LE.
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Portlet Selector

Search portlet: ("Search ) Refresh ) /Q:-]

All Administracion IIDM Moviles Ampliacion Perfiles Segquridad Busguedas Search [GoBack

12 3 4 Last Next
g??hcerca de 4 - Acerca de EDUMAT-TI 4™ Aritmética 24
EDUMAT-LE EEs
3 Ir ormacion acerca de EDUMAT-TL. En este Instructor debes de sumar 24 mediante las
.nfcr"n;cu:\lﬂ acerca de Add Count: 0 operaciones basicas de la aritmética Suma, Resta,
EDUMATLE: TR Multiplicacién y Division.
Add Count: 0 Add Count: 0
Asignar grupos a mi <> Azulejos misteriosos en Murray Hill o Bamlete para maviles
escuela 2 A i k ) : i
P ) ) En este instructor, se trabaja con rectangulos de diferente tamafios para Simulader interactivo para experimentar el impacto en la
Asignar grupos a mi escueld  tormar azulejos con ciertas caracteristicas especiales, buscando poblacién de Barriletes por la pesca de una comunidad de
Add Count: O encontrar el acomodo de rectangulos que presenten el menor valor del pescadores de tamano variable, contemplando la
area promedio. regeneracidn de la poblacién. Version para maviles
Add Count: 0 Add Count: 0
Busqueda de OA en @Busqueda de OA por metadatos 4"} Blsqueda de OA en EDUMAT-LE (Blsqueda
ARIADNE "7 federada
BusgquedaMetadatos 3 ) b )
BusquedaFederada Add C o Con esta aplicacion podra realizar busquedas de OA en el
Add Count: 0 AL repositorio de EDUMAT-LE y en los repositorios de otras
instituciones educativas
Add Count: 1

Figura B.9: Catalogo de portlets de EDUMAT-LE.

El usuario puede elegir el esquema de acomodo de los portlets en el espacio de
trabajo, y puede agregar y eliminar portlets en el momento en que asi lo desee. La

figura B.10 muestra un ejemplo de como acomodar los portlets.

- - IS, I - CF—. .
Juego Caos [E| | cociente dorade HE El juego de los peces EE -
FRACTALES, EL JUEGO DEL CAOS

El juego de los peces

El Cociente Dorado

[ alalaaTa]
HipH  BodR.H B
o= ae alale alale alele olele ale
PR Rol Ao o i

ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂuﬂ

o] alale afale alale alofe alafe.alals ala]
358y A A i eyl ey el

Figura B.10: Ejemplo de personalizacion del espacio de trabajo.
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B.1.3. Mensajeria instantanea

El ambiente Supersabios cuenta con Applet de Java que funciona como mensajero,
esta aplicacion se integré a EDUMAT-LE y permite el intercambio de mensajes entre

los usuarios. Las figuras B.11 y B.12 muestran un ejemplo del mensajero.

M O O Messenger EDUMAT-LE (e

(|| http://edumat-le.iing.mxl,uabc.mx 17 |

e

Mensajero  Usuario Ayuda
- Friends
Araceli

Applet org.jabber.applet.JabberApplet started A

Figura B.11: Mensajero EDUMAT-LE.

80O Araceli

Hablar con Araceli

Time: Mon Jun 20 11:26:10 PDT 2011

X
v
[ send ) Record )

Figura B.12: Pantalla para el intercambio de mensajes en EDUMAT-LE.

B.1.4. Disponibilidad de objetos de aprendizaje (OA)

Algunos OA que se actualizaron y se agregaron a EDUMATA-LE se muestra a

continuacion:

B.1.5. Soporte para la comunicacién con sistemas externos

Se desarrolld un portlet que permite realizar bisquedas federadas y busquedas en

el repositorio local de EDUMAT-LE; estas buisquedas se realizan a través de la inter-
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faz de consulta simple SQI (Simple Query Interface). El usuario que interactiia con
estos portlets tiene dos opciones para realizar las busquedas federadas o locales, dichas

opciones se describen a continuacion:

» Busqueda por metadatos: Como se observa en la figura B.13, esta opcion presenta
una interfaz de usuario que acepta términos de biisqueda en base al estandar
de metadatos LOM (Learning Object Metadata). Para realizar una consulta, se
debe especificar un valor para todos o para alguno de los campos presentes en la
interfaz.

0OA en EDUMAT-LE

BUSQUEDA DE OBIETOS DE APRENDIZAJE
Regresar

@ Buscar en el repositorio local ' Blsqueda federada

General Ciclo de Vida
Titulo: Estado: | selecdione una opeién [=]
Palabras clave:
Idioma: es-Spanish [=]
Meta-Metadatos Tecnoldgica
Especificacidn: Formato del OA: | b himl E|
Idioma: es-Spanish E|
Educacional Derechos
Tipo de interactividad: Seleccione una opcidn E' Costo (Si, No):
Tipo de recurso: Seleccione una opcidn [ |
Nivel de interactividad: Seleccione una opcidn E|
Tipico rango de edad: Inicio: Fin:

|Enviar consultal

Figura B.13: Interfaz de busqueda por metadatos.

Los resultados obtenidos después de hacer una busqueda con esta interfaz de usuario,
son presentados en un catilogo de metadatos de OA. La figura B.14 lo muestra. El
catalogo presenta el titulo de los OA encontrados, el tipo de recursos, el formato y una
opcion para ver los metadatos del OA seleccionado. La figura B.15 muestra un ejemplo
de metadatos de un OA.

0OA en EDUMAT-LE
OBJETOS DE APRENDIZAJE EN EDUMAT-LE
Regresar a la bisgueda

Titulo Tipo de recurso Formato Metadatos
1 Conjetura de Polya Cuestionario text/html Wer metadatos
2 Dinerg Facil v los Mumercs de Fibonacci Cuestionario text/html Ver metadatos
3 El Cociente Darado Ejercicio text/html Wer metadatos
4 El Gran Juego de |a CATAFIXLIA Cuestionario text/html Ver metadatos
5 El Rey Shirham v el Ajedrez Cuestionario text/html Wer metadatos
6 El Tecrema de Pitagoras Cuestionario text/html Ver metadatos
7 En la Busqueda Cuestionario text/html Wer metadatos

Figura B.14: Catalogo de OA por metadatos.
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DETALLE DE METADATOS DEL OA:

El Teorema de Pitagoras

GENERAL

. Catdlogo metadatos/matematicas/EDUMAT
Identificador o da LEA0100
Titulo El Teorema de Pitagoras
Idioma del recurso digital es
Descripcion del recurso digital Muestra ejemplos para la demostracion del teorema de Pitagoras
Palabras clave Trigonometria

Cobertura Cultura

Estructura Collection

Nivel de agregacion 2

CICLO DE VIDA

Version 1.0
Estado revised
Contribucién author

META-METADATOS

. Catdlogo ARIADNE
Identificador o\ 2da KULS32
Idioma del metadato es
Especificacidn utilizada para metadatos LOMv1.0

Contribucion validador

TECNOLOGIA

Formato del OA texthtml
Imagen 0.1

Audio 0.7

Video 0.1

Texto 0.1

Requerimientos tecnolégicos ms-internet explorer

Instalacién Descripcion de como instalar el OA

Tiempo aproximado de carga 45

Tamarfio 4000
en bytes
Anchura 500

Altura 300

Porcentaje de contenido

Tamaifio

Figura B.15: Metadatos de un OA.

» Interfaz de busqueda técnica: Esta opcion, presenta una interfaz de usuario que
permite modificar los términos de configuracion de SQI. Para realizar una con-
sulta, se deben especificar nuevos valores en los campos presentes en la interfaz o
se pueden dejar los valores iniciales; dichos valores corresponden a la configura-
cion default de SQI. El campo disponible para escribir los términos de consulta
estd inicializado con las etiquetas del lenguaje VSQL, lenguaje interpretado por

la mayoria de las implementaciones de SQI. La figura B.16 muestra la interfaz de
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bisqueda técnica.

Bisqueda de OA en EDUMAT-LE (Biasqueda federada)
BUSQUEDA DE OA POR METADATOS VIA SQI
Regresar
Lenguaje de consulta: ysg (| Buscar en el repositorio local ‘9 Busqueda federada
Escribir consulta:
Formato de resuitados: [ oM [ ] <gimpleQuery > <term >Caloulo < fterm > <term>es < /term > < fsimpleQuery > -
Maximo nimero de resultados de la 100
consulta: -
Tamaito del conjunto de resultados: 25
Punto de inicio: 1
Enviar]

Figura B.16: Interfaz de biisqueda técnica.

Los resultados obtenidos tras lanzar una busqueda con esta interfaz de usuario, se
presentan en un listado de codigo XML donde estan descritos los metadatos de cada
OA encontrado (ver figura B.17).

Basqueda de OA en EDUMAT-LE (Bdsqueda federada)

Consulta de objetos de aprendizaje por metadatos via SQI
resar a | J m man:

<?xmil version="1.0" encoding="UTF-8"7> <results cardinality="7"> <metadap
'MERLOT </catalog> <entry>LEADL00</entry> </identifier>_gtitle lang="es'$El Cociente Dorado<
weight="4">Calculo</keyword> <coverage lang="es">Geografia</coverage icg

Figura B.17: Listado de cédigo xml que muestra los resultados de una consulta con la
interfaz de busqueda técnica.

B.1.6. Administracion

Para extender las funciones administrativas de la plataforma se desarrollaron los

siguientes portlets:

= Registro de escuelas: Se agregd un portlet para registrar los datos de la escuela
que trabajara con el Ambiente de Aprendizaje. Este portlet solo esta disponible

para ser usada por el usuario con rol de profesor. (Ver figura B.18).
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EDUMAT-LE >> Administracion

Registro Escuela [
Registro guardado satisfactoriamente
Nombre:

Centro de Estudios Industriales y de Servicios No, 18

Correo electronico: cetislB@cetis.com.mx

Teléfono (s): 5-67-85-23

Direccién: Calle Lazaro Cardenas Col Nacionalista

(GUARDAR )

Figura B.18: Registro de escuelas.

= Asignaciéon de grupos a la escuela. El usuario profesor puede utilizar este portlet
para asignar a la escuela en la que él imparte clases, el o los grupos de estudiantes
con los que trabajara. (Ver figura B.19).

Asignar grupos a mi escuela EEE
NOMBRE DE LA ESCUELA: Centro de Estudios Industriales y de Servicios No, 18

GRUPOS ASIGNADOS A LA ESCUELA
[ matematicas

P\
| Eliminar asignacion )

GRUPOS REGISTRADOS
[~ matematicas
["1Mate3

7
| Guardar Asignacion |

Figura B.19: Asignacion de grupos a la escuela.

= Asignacion de grupos al profesor: Es un portlet que permite al usuario con rol
de profesor asignarse como profesor en los grupos de estudiantes registrados en el
sistema. (Ver figura B.20).

Asignacidn de grupos al profesor & EE
NOMBRE DEL PROFESOR: esmeralda

GRUPOS ASIGNADOS AL PROFESOR.
[T matematicas

! PR T |
(_Eliminar asignacion )

GRUPOS REGISTRADOS
[ matematicas

=
| Guardar Asignacion |

Figura B.20: Asignacion de grupos al profesor.

= Gestion de grupos para profesores. Este portlet permite al usuario profesor re-
gistrar estudiantes en los grupos en los que él imparte clases, asi como agregar

informacion personal de sus estudiantes. (Ver figura B.21)
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Gestion de grupos y usuarios [ E =
NOMBRE DEL GRUPO: matematicas

Usuario Rol Editar
DavidArmenta glumno Editar informacicn
OmarDeSantos alumno Editar informacicn
MarielzMelo alumno Editar informacicn
esmeralda maestro Editar informacion
Agregar nueve usuario &l grupo Rearesar al listado de grupos

Figura B.21: Gestion de grupos y estudiantes.

= Gestion de grupos para estudiantes: Este portlet es para uso de estudiantes. Con
este portlet los estudiantes pueden visualizar la informaciéon de sus companeros

de grupo asi como modificar su propia informacion personal. (Ver figura B.22)

Mis grupos &1 [ [ [4]
DATOS GENERALES DEL USUARIO
Nombre: Jose Omar
Apellido Patermo: De Santos
Apellido Materno: Ruiz
Correo electrénico : omardsr@hotmail.com
Teléfonos: 5922396
Direccién: Rio Balsas #2477, Gonzales Ortega
Rol: | Alumno |5 i

Regresar al listado de usuarios

Figura B.22: Gestion de grupos para estudiantes.
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Apéndice C

Material utilizado en la evaluacion de
EDUMAT-LE

El apéndice C presenta el material utilizado durante el proceso de evaluacion de la
plataforma de aprendizaje EDUMAT-LE. Entre el material que se utilizé se encuentra
la descripcion de actividades a seguir por los participantes utilizando la plataforma, la
descripcion del objeto de aprendizaje (OA) utilizado para realizar las actividades de eva-
luacion, el ejercicio que los estudiantes resolvieron como parte del proceso de evaluacion

y finalmente los cuestionarios aplicados a los profesores y estudiantes participantes.

C.1. Guia de actividades para la evaluaciéon

En esta seccion se muestra el documento que fue entregado a los profesores para
realizar la fase de entrenamiento y evaluacion de EDUMAT-LE. El documento describe

los pasos seguidos durante la evaluacion.

Escenario: Es un dia normal de clases, pero el maestro ha decidido utilizar la

plataforma EDUMAT-LE para su curso de matematicas.

1. Lo primero que tiene que hacer es registrar la escuela en la que imparte clases y
registrar el grupo MATEMATICAS, después tiene que registrar a los estudiantes

de su grupo. Ver escenario 1.

2. Los estudiantes deben contestar un cuestionario en la plataforma para que ésta

genere el perfil de aprendizaje del estudiante. Ver escenario 2.

3. El profesor debe agregar al espacio de trabajo el Objeto de Aprendizaje (OA) que

utilizara para la clase. Ver escenario 3.
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4. Como la actividad a realizar en la clase involucra el uso de dispositivos movi-
les, el profesor debe registraR en la plataforma los dispositivos moviles de sus

estudiantes. Ver escenario 4.

5. Una vez registrados los dispositivos moviles de los estudiantes, el profesor debe
enviar el OA a utilizar durante la clase a los dispositivos de los estudiantes. Ver

escenario b.

6. Al finalizar la clase, el profesor encarga dos tareas.

a) La primera es una actividad individual, ver escenario 6.

b) La segunda es una actividad en parejas, ver escenario 7.

Escenario 1: Administracién de usuarios y grupos.

El primer dia de clases, el profesor debe registrar a sus estudiantes en la platafor-
ma, pero antes de eso, tiene que registrar la escuela en la que imparte clases y crear el

grupo de MATEMATICAS. Las actividades a realizar se describen a continuacion:
1. Acceder al sitio web de EDUMAT-LE: http://edumat-le.iing.mxl.uabc.mx:8080/
2. Iniciar sesion con la aplicacion LOGIN PORTLET.

3. Entrar a la opcion ADMINISTRACION colocada en el ment superior de la pan-
talla.

4. Utilizando la aplicacion REGISTRO ESCUELA, el profesor registra los datos de

la escuela en la que impartira el curso.

a) Seleccione el modo EDIT (Lapiz en la esquina superior derecha de la aplica-
cion).
b) Proporcione los datos solicitados.

¢) Seleccione guardar.

d) Si la escuela en la que impartira el curso ya esté registrada, tnicamente

seleccionara esa escuela y presionaré el boton ASIGNAR.

5. Una vez registrada la escuela, el profesor crea el grupo de MATEMATICAS me-
diante la aplicacion ADMINISTRACION DE GRUPOS. Seleccione la opcion New
Group.
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a) Proporcione el nombre del grupo.

b) Seleccione Add Group.

6. Una vez creado el grupo, lo asigna a su escuela mediante la aplicacion ASIGNAR
GRUPOS A MI ESCUELA.

a) Seleccione el modo EDIT (Lapiz en la esquina superior derecha de la aplica-
cion).
b) En el listado de grupos registrados seleccione el grupo MATEMATICAS.

¢) Seleccione la opcion Guardar Asignacion.

d) Ahora el grupo MATEMATICAS aparece en el listado de “Grupos asignados

a la escuela”.

7. Una vez asignado el grupo de MATEMATICAS a su escuela, se registra como
profesor del grupo MATEMATICAS, mediante la aplicacion ASIGNACION DE
GRUPOS AL PROFESOR.

a) Seleccione el modo EDIT (Lapiz en la esquina superior derecha de la aplica-
cion).

b) En el listado de grupos registrados seleccione el grupo MATEMATICAS.

¢) Seleccione la opcion Guardar Asignacion.

d) Ahora el grupo de MATEMATICAS aparece en el listado de “Grupos asig-

nados al profesor”.

8. Una vez asignado como profesor al grupo de matemaéticas, registrara los estu-
diantes que tendra en su grupo utilizando la aplicacion ADMINISTRACION DE
USUARIOS.

a) Seleccione la opcién New User.
b) Proporcione Nombre de usuario y password.

c¢) Seleccione la opcion Add User.

9. Ahora puede administrar el grupo mediante la aplicacion GESTION DE GRU-
POS.

a) Seleccione el modo EDIT (Lapiz en la esquina superior derecha de la aplica-

cion).
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b) Seleccionar la opcion VER USUARIOS del grupo de MATEMATICAS.

¢) En este momento el tinico usuario registrado es el profesor. Este edita su
informacion personal mediante la opcion EDITAR INFORMACION.

d) Selecciona la opcion REGRESAR AL LISTADO DE USUARIOS.
e) Selecciona la opcion ASIGNAR NUEVO USUARIO AL GRUPO.

f) Selecciona los usuarios que va asignar al grupo

10. La escuela solo se registra una vez, y puede crear tantos grupos como necesite.

Escenario 2: Cuestionario V.AR.K y gestién de grupos.

Una vez que todos los estudiantes han sido registrados en la plataforma, debe in-
dicarles cuél es el usuario y password con el que accederan a la plataforma, y debe

pedirles que ingresen al sistema.

1. Al entrar al sistema la primera vez, el estudiante debe llenar el cuestionario que
permite generar su perfil de aprendizaje, mediante la aplicacion CUESTIONARIO
V.ARK.

2. Una vez llenado y enviado el cuestionario anterior, el estudiante debe consultar
su perfil de aprendizaje mediante la aplicacion RECUPERAR LISTADO DE OA
PARA TU PERFIL.

3. Después de esto, debe pedirles que entren a la opcion MI CUENTA, ubicada en

el menu de la parte superior del sistema.

4. Debe pedirle a los estudiantes que utilicen la aplicacion MIS GRUPOS y realicen

las siguientes actividades:

a) Seleccionar el icono EDIT (Lapiz).
b) Seleccione la opcién VER USUARIOS del grupo MATEMATICAS.

¢) Los estudiantes deben editar su informacion personal mediante la opcion
VER INFORMACION junto a su respectivo nombre.

d) Con esta aplicacion los estudiantes pueden ver la informacion de los estu-
diantes de su grupo, pero no pueden editar la informacion de sus companeros,

tinicamente la informacion propia.

132



APENDICE C. MATERIAL UTILIZADO EN LA EVALUACION DE EDUMAT-LE

5. Las tareas de la A a la D solo se realizan el primer dia de clases o la primera vez

que se ingresa al sistema.

Escenario 3: Agregar el OA al espacio de trabajo.

Ahora es momento de comenzar la clase, el tema a tratar es “operaciones aritmé-
ticas”. Se utilizara el OA “Pescando atin en Baja California”’, el cual plantea una
problemética sobre la pesca de Barrilete, y presenta una aplicacién para simular el
comportamiento de la poblaciéon de Barriletes con determinado ntimero de embarcacio-
nes pescando, y la cantidad de pesca que se realiza. Este OA tiene una version para

dispositivos moviles.

Para la actividad, el profesor proyectard en el pizarrén la simulacién del OA y
los estudiantes ejecutaran la aplicacion en sus dispositivos moviles. Las actividades a

realizar son:

1. El profesor agrega un OA en el espacio de trabajo del sitio para que todos lo

estudiantes lo puedan ver.

a) Entrar a la opcion ESPACIO DE TRABAJO ubicada en el menua superior

de la plataforma.
b) Seleccione el icono EDIT (Lapiz).
¢) Seleccione el icono Add Portlet(+).

d) El sistema presentara un catalogo de aplicaciones con un ment de opciones,
seleccionar la opcion IIDM (Instructores Interactivos de Diversiones Mate-

maticas) del ment.
Seleccionar la opcion Add del OA Pescando attin en Baja California.
Seleccionar el icono Go Back (Flecha verde).

Seleccionar el icono VIEW (ojo).

También, pueden eliminar el OA del espacio de trabajo.

)
)
)
h) El OA se ha agregado al espacio de trabajo.
)
) Seleccionar el icono EDIT (Lapiz).

)

Seleccionar el icono Remove Portlet (X) del OA que desea quitar del espacio

de trabajo.
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[) Seleccionar el icono VIEW (ojo).

m) El OA ya no aparece en el espacio de trabajo.

2. Las actividades a realizar para la utilizacion de la version moévil de OA se descri-

ben en el escenario 4.

Escenario 4: Registro de estudiantes y sus dispositivos moéviles.

Para enviar un OA a un dispositivo mévil a través de la plataforma de aprendizaje

EDUMAT-LE, primero debe registrar los dispositivos moviles y sus usuarios.
1. Entrar a la pestana REGISTRO BLUETOOTH del ment principal.

2. En la aplicacion LISTA DE DISPOSITIVOS MOVILES seleccionar la opcion
REFRESCAR.

3. Una vez que aparecen los dispositivos encontrados, registrar cada dispositivo uno

por uno. El dia de la evaluacion va a registrar los dispositivos de los estudiantes.

a) Seleccionar el link MAC del dispositivo a registrar.

b) En la aplicacion REGISTRO DE ESTUDIANTES Y SUS DISPOSITIVOS

MOVILES, aparecen los datos del dispositivo que acaba de seleccionar.
¢) Agregar el nombre del usuario y seleccionar el boton REGISTRAR.

d) El usuario que acaba de registrar ahora aparece en el listado de usuarios

registrados de la misma aplicacion.

e) En la aplicacion DESPLEGAR SERVIDOR EMO, seleccionar el link EN-
VIAR SERVIDOR EMO.

f) Ahora se abre otra pantalla. Seleccionar el renglon donde esté la aplicacion

EmoServer.jar.

g) En el paso 1 seleccionar el rengléon o los renglones con los nombres de los

estudiantes.
h) Seleccionar el boton AGREGAR DISPOSITIVO.
i) En el paso 2 seleccione los renglones con los nombres de los estudiantes.

j) Seleccione el botéon ENVIAR para enviar la aplicacion EMO al dispositivo

de los usuarios.
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k) Pedirle a los usuarios que ejecuten el servidor EMO.

[) Ahora cierre la pantalla, y regrese a la pestana REGISTRO BLUETOOTH

de la plataforma.

m) En la aplicacion COMPLETAR PROCESO DE REGISTRO, seleccionar el
link REFRESCAR.

n) Ahora aparecen los nombres de los dispositivos moviles que estan ejecutando
la aplicacion EMO SERVER.

n) Ahora seleccione el link MAC de los dispositivos de los usuarios, uno por

uno.

0) Ahora el proceso de registro esta completo.

4. El proceso de registro se realiza solamente el primer dia de clases o la primera vez

que se utilicen dispositivos moéviles para la clase.

Escenario 5: Envio de aplicaciones a los dispositivos méviles.

Ahora enviard a los estudiantes el OA a utilizar para la clase. Las actividades a

realizar son:
1. Entrar a la opcion REGISTRO APLICACION del ment superior del sistema.

2. En la aplicacion DESPLEGAR APLICACIONES, seleccionar el link Enviar apli-

caciones.
3. Ahora se abre otra pantalla.
4. En el paso 1, seleccionar la aplicaciéon PescandoBarrilete.jar.
5. Seleccionar el boton “Esta aplicacion”.
6. En el paso 2, seleccionar los renglones con los nombres de los estudiantes.
7. Seleccionar el boton AGREGAR INTEGRANTE.
8. En el paso 3, seleccionar los renglones con los nombres de los estudiantes.

9. Seleccionar la opcion SERVIDOR, en el nombre del dispositivo que desee que

reciba primero la aplicacion.

135



APENDICE C. MATERIAL UTILIZADO EN LA EVALUACION DE EDUMAT-LE

10. Seleccionar el boton ENVIAR, para enviar el OA.

11. Ahora los estudiantes ya tienen el OA desde su celular.

12. Ejecuta la simulacién del OA y la proyecta en el pizarron.

13. Sus estudiantes observan el comportamiento de la simulacion.

14. Les pide que ejecuten la simulacion en su celular y que respondan a las preguntas

del ejercicio.

Después de concluir con la actividad de la pesca de attn, ahora se realizara otra activi-
dad. Se trabajaré en equipos de 2 personas, y se utilizard una aplicacién para moviles,
el juego del 15. El juego del 15 se juega en parejas utilizando celulares, es un juego
similar al juego del “gato”, pero en lugar de buscar formar una linea horizontal, vertical
o diagonal, con “X” o “0O”, se utilizan digitos para sumar la actividad 15 en vertical,

horizontal o diagonal, y gana el jugador que primero sume la cantidad 15.

Para esta actividad, realizaré las actividades del 1 al 10 de este escenario, pero ahora

en el paso 4 seleccionaré la aplicacion: BTQuince.jar y armara equipo de 2 personas.
Escenario 6: Busquedas federadas.

Ahora es momento de finalizar la clase y el profesor encarga dos tareas. La primera
de ellas es una tarea individual, que consiste en que los estudiantes deben realizar una
busqueda de OA en los repositorios de OA de otras instituciones educativas. El OA
a buscar debe relacionarse con el tema que se vera en la siguiente clase, el tema es
Calculo. Para que los estudiantes puedan hacer esta tarea, deben agregar al espacio
de trabajo la aplicacion de Busquedas FEDERADAS. Para agregar una aplicacion al

espacio de trabajo, vea el escenario 3.

La aplicacion para busquedas federadas se encuentra en la opcion Busquedas del

ment del catdlogo de aplicaciones.

Una vez que tiene la aplicacion para busquedas federadas en el ESPACIO DE TRA-

BAJO, se deben seguir los siguientes pasos para realizar una busqueda.

1. Seleccione la opcion MODO GRAFICO
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. En la interfaz de busqueda, seleccione el tipo de busqueda BUSQUEDA FEDE-

RADA.

. Puede indicar uno o varios de los datos solicitados en la interfaz. Para este ejercicio

escribir “Célculo” en la opcion “Palabra clave”.

. Una vez indicados los datos de busqueda, seleccione el boton ENVIAR CONSUL-

TA.

. El sistema realiza la busqueda de OA.

. El sistema le mostrara un catalogo de OA relacionados con los términos de bis-

queda que especificd, o en caso de no encontrar OA relacionados, le indicara que

no encontré resultados.

. En caso de que el sistema proporcione resultados, puede abrir el OA seleccionando

el titulo de OA que desea abrir.

. La segunda tarea se describe en el escenario 7.

Escenario 7: Uso del mensajero

La segunda tarea que va dejar consiste en lo siguiente: En parejas, los estudiantes
deben agregar al ESPACIO DE TRABAJO un OA que les parezca interesante. Para

hacerlo, los estudiantes deben ponerse de acuerdo utilizando la herramienta de mensa-

jeria instantéanea de la plataforma. Debe explicarle al estudiante como agregar un OA

al espacio de trabajo.

Las actividades a realizar para utilizar el mensajero son:

1.

2.

Entrar en la opcion MI CUENTA, ubicada en el ment superior del sistema.

Utilizar la aplicacion MESSENGER EDUMAT-LE, para abrir el sistema de men-

sajeria instantanea.
a) Seleccionar la liga Aqui para acceder al mensajero.

Se abrird una ventana con el Messenger EDUMAT-LE y automéaticamente se

iniciard una sesiéon con el usuario que esta autentificado en la plataforma.

. Ahora el estudiante debe agregar a sus companeros para poder conversar con ellos.
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a) Seleccionar el mena USUARIO.
b) Seleccionar la opcion ADD CONTACT.

¢) Ladireccion de sus companeros es de la siguiente forma: nombreusuario@edumat-

le.iing.mxl.uabc.mx
d) Agregue un apodo para el contacto.

e) El sistema enviara una solicitud a sus compafieros.

5. Una vez que ellos lo acepten, podran comunicarse.

C.2. Objeto de aprendizaje utilizado en la evaluacién

Pescando attin en Baja California es un objeto de aprendizaje (OA) que fue utiliza-
do como material de apoyo para la evaluacion de EDUMAT-LE. Presenta dos Applets
de Java para simular los procesos de pesca artesanal e industrial del pez Barrilete. A
continuacion se presenta el documento entregado al profesor para la evaluacion con la

descripcion de este OA.

PESCANDO ATUN EN BAJA CALIFORNIA. Una familia de pescado-

res

Simulaciéon de la pesca del Barrilete en el caso de la PESCA ARTESANAL

En un punto de la costa, el nino salia de pesca con su padre, le ayudaba a mantener
listas y limpias las redes que utilizaban para salir de pesca por las madrugadas. Primero
pescaban algunos peces pequenos que, segin su padre, servirian para atraer peces de
mayor tamano, principalmente atin. Eran muy felices de pescar cada dia 10 Barriletes
(un tipo de attin) de 5 kgs en promedio, haciendo un total de 50 kgs por dia. El pescador
explicaba al nino que en el pueblo alrededor de 100 hombres se dedicaban a la pesca,
obteniendo en conjunto una producciéon de 5,000 kgs por dia de pesca (1000 Barriletes),
considerando que los pescadores salian al mar todos los dias de la semana, incluyendo
domingos y dias festivos. Contaba a su hijo que por cada Barrilete que ellos sacaban, el
mar con su riqueza daba alimento para que naciera otro Barrilete y creciera, reponiendo
los que ellos pescaban. Esta reposiciéon natural se habia realizado por miles de anos,
desde que el hombre tiene la necesidad de obtener alimento del océano, también por

ello los hombres no tomaban més peces del mar de los que hacia falta para alimentarse.
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Simulacion de la pesca del Barrilete en el caso de la PESCA INDUSTRIAL

Cierto dia el que el pescador y su hijo se preparaban para la faena, observaron en
el horizonte una montana de hierro que se desplazaba lentamente y que iba creciendo
con el tiempo, al poco tiempo se divisaban otros puntos que iban creciendo hasta
contarse diez. Cuando ya se encontraban suficientemente cerca, se dieron cuenta que
eran barcos, aunque algo distintos a los que conocian hasta ahora. Estos tenian una
panga mas grande que la utilizada por los pescadores locales, esta panga colgaba de la
parte trasera del barco, llamada popa; a su vez se enganchaba a una red grandisima
que iba soltando el barco.

Es importante mencionar que un barco puede pescar hasta 10 veces més de lo que
puede pescarse utilizando una panga. Ademas de que un barco puede realizar varios
lances de red en un solo dia ya que trabajan dia y noche. Por eso, la cantidad de pesca
de un solo barco en un solo lance, puede ser mayor a lo que pesca toda la pequena
comunidad de pescadores en un dia. Tal locura de pesca fue entendida por el nino y
su padre cuando al cabo de unos meses, el nimero de peces que sacaban en cada faena
comenzo6 a disminuir hasta que no sacaron alguno. Como pudiste ver, la situaciéon para

los pescadores se volvio dificil.

Instrucciones de uso de los Applets, PESCA ARTESANAL, PESCA INDUSTRIAL

Al iniciar el programa, el usuario debera especificar ciertos pardmetros de la simu-
lacion, como lo son: tamano de la poblaciéon de pescadores, tamano de la poblacion
de Barriletes, capacidad de pesca por embarcacion, variable de tiempo a transcurrir
durante la simulacion, razén de regeneracion de la poblacion. Asi, el usuario visualizara
como se impacta a la poblacion conforme se esta pescando a lo largo del tiempo, y como
ésta se regenera hasta llegar a la siguiente temporada de pesca. La figura C. 1 muestra

un ejemplo del applet utilizado para simular la pesca del Barrilete.
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POBLACION INICIAL
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Figura C.1: Simulaciéon de la pesca del Barrilete.

Pero terminemos de contar esta historia. Recordaras que el nino pescador y su
padre ya no pescaron méas Barrilete después de la visita de los grandes barcos. Lo que
sucedi6 fue que la intensa actividad de pesca no dejo que las poblaciones de Barrilete
se mantuvieran creciendo, no se di6 tiempo para que los peces que se sacaran fueran
sustituidos por otros y que en algunos casos, se pescaran los peces pequenos antes de
alcanzar los 5 kgs de peso, lo cual no alcanzaba para alimentar a las familias. El balance
entre la pesca y los nacimientos se rompid, de esta forma la administraciéon natural de
los recursos que realizaban los pescadores sobre sus recursos manteniéndolo disponible
para sus hijos y las generaciones venideras se vioé truncado debido a un agente externo
como los grandes barcos pesqueros, donde la comunidad de pescadores solia faenar, solo

fue un recuerdo.

C.3. Ejercicio realizado en la evaluacion

En esta seccion se presenta el ejercicio que los estudiantes participantes en la eva-

luacion de EDUMAT-LE realizaron como parte del proceso de evaluacion.
EJERCICIOS

1. £Qué sucede con la poblacién de Barrilete en el caso de la pesca ARTESANAL

con los siguientes valores?

a) 100 embarcaciones
b) 56-84 peces

c¢) 10 generaciones
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Tabular los resultados:

Generacion | Poblacion actual

2

4
6
8

2. £Qué sucede con la poblacion de Barrilete en el caso de la pesca INDUSTRIAL

con los siguientes valores?

a) 5 embarcaciones
b) 5600-8400 peces

¢) 10 generaciones

Tabular los resultados:

Generacion | Poblaciéon actual

2

4
6
8
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C.4. Cuestionarios aplicados en la evaluacion de EDUMAT -
LE

Universidad Autonoma de Baja California
Facultad de Ingenieria Maestria v Doctorado en Ciencias e Ingenieria.

Opinion de la plataforma de aprendizaje EDUMAT-LE
Encuesta para el profesor

Nombre del participante

Instrucciones: Selsccione la opoion que mejor describz su opmion respecto 2l punto en
cuestion.

1. Utlizaria este sistema en mis cursos por gue las opciones que me presenta som
interesantes. (Soporte para actividades administrativas, soporte al aprendizaje
movil, IIDALs, Soporte para la recomendacion personalizada de OA,
interoperabilidad).

A, completamente en deszcuerde. B. deszcusrde C. posicién neutra D. de acusrdo
E. completaments de zenerde.

Comentzrio

3

Considero gue es un sistema complejo por todas las opciomes gue presenta,
preferiria utilizar diferentes sistemas.

A. completamente en desacuerde. B. deszcuerdo C. posicion neutra D). de acuerde
E. completament= de zeuerdo.

Comentario

3. Me parece gue el sistema es facil de usar.
A, completaments en deszcusrde. B. desacuerdo C. postcion neutrz D de zenerde

E. completaments de zcusrdo.
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Universidad Autonoma de Baja California
Facultad de Ingenieria Maestria y Doctorado en Ciencias e Ingenieria.

Opinidn de la plataforma de aprendizaje EDUMAT-LE
Encuesta para el prafesor

4. Considero gue se requiere de asistencia técnica para utilizar este sistema.
A, completaments en deszenerde. B. deszensrde C. posicion nentra D, de acuerdo
E. completaments de zenerdo.

Comentario

£ Considero que las opciones gue presenta estan bien integradas, tanto que me fue
facil ejecutar una actividad con todas sus opciones.

A, completaments en deszenerde. B. deszcusrde C. posicion neutra D, de acuerdo
E. completaments de acusrdo.

Comentario

6. Considero que hay muchas inconsistencias en este sistema
A, completaments en deszcuerde. B. deszcusrde C. posicion neutra D, de acuerdo
E. completaments de acusrdo.

Comesntario
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Universidad Autonoma de Baja California
Facultad de Ingenieria Maestria y Doctorado en Ciencias e Ingenieria.

Opinion de la plataforma de aprendizaje EDUMAT-LE
Encuesta para el profesor

7. Pienso que las personas pueden aprender a utilizar el sistema muy facilmente
A completaments en deszeustde. B. deszcuserdo C. posicion neutra D de zeuerde
E. completzmente de acuerdoe.

Comentario

8. Encontré al sistema muy complicado de utilizar
A, completzments 2n deszeuerde. B. deszenerde C. posicion neutra D de zcnerde
E. complstzmente de acuerde.

Comentario

9. Me senti confiado utilizando el sistema
A. completzments en desacusrde. B. deszeusrde C. posicion nsutrz D. de acusrde
E. completzment= de zcusrde.

Comentario

10. Necesito aprender muchas cosas antes de poder usar el sistema.
A. completzments en desacusrde. B. deszeusrde C. posicion nsutrz D. de acusrde
E. completzments de acuerde.

Comentario

11. En general, como considera la experiencia de utilizar EDUMAT-LE, en una escala
del 1 al 10,

Comentario
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Universidad Autonoma de Baja California
Facultad de Ingenieria Maestria v Doctorade en Ciencias e Ingenieria.

Opinidn de la plataforma de aprendizaje EDUMAT-LE
Encuesta para el alumno

Nombre del participante

Instrucciones: Seleccione lz opoioh que msjor describa su opinién respecte 2l punto en
CUeSton.
1. Me gustaria gue los profesores utilizaran este sistema en mis cursos

A, completament=  en deszeuerde. B. desacuerde C. posicion neutr D de aenerdo

E. completaments de acusrde.

Comentario

b

Considero que es un sistema complejo
A completaments en desacusrde. B. deszcusrdo C. posicion neutra D, de zcusrde
E. completamente de acuerdo.

Comentario

3. Me parece gue el sistema es facil de usar.
A, completaments en deszenerde. B. deszcusrde C. posicion neutra D. de acnerdo
E. completament= de zcuerdo.

Comesntario
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Universidad Autonoma de Baja California
Facultad de Ingenieria Maestria y Doctorade en Ciencias ¢ Ingenieria.

Opinidn de la plataforma de aprendizaje EDUMAT-LE
Encuesta para el alumno

4. Considero gue se requiere de asistencia técnica para utilizar este sistema.
A, completaments en deszenerde. B. deszcuerde C. posicion nentra D. de acnerdo
E. completamentz de scuerdo.

Comentario

£, Considero que las opciones gue presenta estin bien integradas, tanto que me fue
facil ejecutar la actividad.

A, completaments en desacusrde. B. deszcuerde C. posicion neutra D, de acuerde
E. completaments de acusrdo.

Comentario

6. Considero gue hay muchas inconsistencias en este sistema

A, completaments en deszenerde. B. deszensrde C. posicion nentra D, de acuerdo
E. completaments de zenerdo.

Comentario

7. Pienso que las personas pueden aprender a utilizar el sistema muy facilmente
A, completaments en deszeuerde. B. desacuerde C. posicion neutrz D de zenerde

E. completaments de zcusrdo.

Comentario
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Universidad Autonoma de Baja California
Facultad de Ingenieria Maestria v Doctorado en Ciencias e Ingenieria.

Opinion de la plataforma de aprendizaje EDUMAT-LE
Encuesta para el alumno

8. Encontré al sistema muy complicado de ueilizar
A completaments en deszcusrde. B. deszcusrde C. posicion neutra D, de zcusrde
E. completamente de zcuerdo.

Comentario

9. Mle senti confiado utilizando el sistema
A. completamente en deszcuerde. B. deszcuerde C. posicion neutra D. de acusrde
E. completament= de zeuerdo.

Comentario

10. Necesito aprender muchas cosas antes de poder usar el sistema.
A, completaments en deszensrde. B. desacusrdo C. postcion neutrz D de zenerde
E. completament= de zeuerdo.

Comentario

11.En general, como considera la experiencia de utilizar EDUMAT-LE, en una escala
del 1 al 10,

Comentzrio
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