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Resumen

En el presente documento se muestra el desarrollo de una herramienta de software disefiando
e implementando objetos virtuales de aprendizaje (OVA) como apoyo al proceso de
ensefianza-aprendizaje del programa de Manejo Ambiental para los estudiantes de grado once
de la Institucion Educativa Técnica La Marina en el area de Desechos de Produccion
Agropecuaria; este trabajo involucro la implementacion del sistema de aprendizaje (LMS)
Chamilo® que permitié alojar y acceder a diferentes actividades de aprendizaje
independientes en varios formatos. Ademas, este ofrece mecanismos para la gestion de
usuarios, grupos, cursos, colecciones y/o notas generadas por la interaccion de los estudiantes
con la evaluacion de los OVA implementados.

Palabras clave: Objeto virtual de aprendizaje, sistema de aprendizaje, manejo ambiental,
produccion agropecuaria.

! https://chamilo.org/es/
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Abstract

This document presents the design, development and implementation of a software tool using
Virtual Learning Objects (VLO) as a framework to enhance the learning process of the
environmental resource management for the eleventh grade students of the Institucion
Educativa Técnica La Marina in the agricultural production residues (waste, el que prefiera)
area. This work involved the implementation of the Learning Management System (LMS)
Chamilo that allowed the storage and access to different learning activities in several formats.
Also, Chamilo provides mechanisms for users, groups, courses, collections and grading
management, this with the goal of keep tracks of the interaction between the students and the
deployed VLO.

Index terms - Virtual Learning Object, Learning Management System, Environmental
Resource Management, Agricultural Industry.
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1. Introduccidn

1.1. Descripcion general

La evidencia de la problemética ambiental del mundo y el grado de sensibilizacion frente a
esta, pueden caracterizar el momento actual como propicio para lograr que la educacién
ambiental llegue a consolidarse y a implementarse de manera adecuada. Si se acepta que la
tematica ambiental debe ser un saber de todos y para todos, y que la educacion ambiental es
un instrumento de gran utilidad para intervenir y prevenir los problemas ambientales,
entonces, evaluar y proponer alternativas de solucion frente a la implementacion de procesos
de educacion ambiental formal y no formal se constituye en una necesidad, mas aun, cuando
se reconoce que cada individuo, de una u otra manera participa en la generacion de los
problemas ambientales y puede también ser participe de su solucion?.

En la actualidad, expertos en el tema ambiental coinciden en reconocer la educacién como la
via mas apropiada para generar conciencia y fomentar comportamientos responsables frente
al manejo sostenible del ambiente. El gobierno colombiano no es ajeno a este reto. Desde
mediados de la década de los noventa, la Politica Nacional Ambiental ha incorporado un
componente educativo que han desarrollado conjuntamente el Ministerio de Ambiente,
Vivienda Y Desarrollo Territorial y el Ministerio de Educacién, mediante la implementacion
de los Proyectos Ambientales Escolares®.

Por otra parte la cultura digital en la que esta inmersa la sociedad de hoy exige la utilizacion
de las tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC) para ofrecer, a las nuevas
generaciones de estudiantes, experiencias que les permitan innovar, crear, indagar y
encontrar elementos que enriguezcan sus proyectos de vida. Por esta razon, es importante
reflexionar sobre los papeles que han de asumir los principales actores de los procesos de
ensefianza, aprendizaje y evaluacién en la educacion formal [1].

Puede afirmarse que desde hace unas décadas, la utilizacion e implementacién de recursos
tecnoldgicos dentro de los procesos formativos, ha permitido desarrollar habilidades,
destrezas y conocimientos; que a su vez, estas han llevado a un desarrollo significativo de las
herramientas, que las ha convertido no solo en un canal para el flujo de informacién, sino
también para el desarrollo mismo de los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Con respecto a lo anterior, es claro que el uso de las TIC en la educacion tiene que enfocarse
hacia el medio ambiente e involucrarse en él, tanto para conservarlo como para recuperarlo
y disfrutarlo; es decir, hacer educacion ambiental, educar en el medio ambiente, con el medio
ambiente y para el medio ambiente, concibiendo éste en sus multiples dimensiones.

2 http://lunazul.ucaldas.edu.co/index.php?option=content&task=view&id=468
3 http://www.mineducacion.gov.co/1621/article-90891.html



1.2.Planteamiento del problema

1.2.1. Descripcion del problema

En la actualidad no hay duda que el cambio climatico va a transformar las actuales
condiciones de produccién en todas las regiones en las que haya produccidn agropecuaria a
nivel mundial. Especificamente, Colombia con su alta diversidad de paisajes, no es la
excepcion. Por ello, adaptarse al cambio climético es una necesidad de todos los sectores, sin
embargo; el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia
(Ideam)* revelan que el sector agropecuario es el causante del 38% de las emisiones totales
de gases de efecto invernadero. Ante esto, la Unica salida es implementar précticas
agropecuarias amigables con el ambiente [4].

Ministerio de Ambients,

Desarrollo Territorial
Repitblica de Colombia

de Gases de Efecto Invernadero 2000 y 2004”

Emisiones de CO2 eq por Méduloy afio.
B Energia B Agricultura OProc. Industriales BUSCUSS B Residuos
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Figura 1 Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero afios 2000 — 2004[5]

4 http://institucional.ideam.gov.co/jsp/index.jsf



Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero: 2000 y 2004.
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Figura 2 Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero afio 2004 [5]

Como se puede observar, la generacion de gases de efecto invernadero en el sector
agropecuario es de rapido crecimiento y de altas tasas de expansion, especialmente porque
abastece la demanda alimentaria de un pais con crecimiento poblacional de 1.4%. Los tres
principales emisores a nivel nacional son la ganaderia con 36.8%, el mal manejo de suelos
con 34.2% (especialmente en sistemas de produccion intensiva) y el cambio en el uso de la
tierra con 21,3% [6].

Por consiguiente los Ministerios de Educacién Nacional y de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial consideran la importancia de adelantar estrategias para la inclusion de
la dimensién ambiental en la educacién formal a partir de las politicas nacionales educativa
y ambiental, y la formacién de una cultura ética en el manejo del ambiente, mediante la
definicion y puesta en marcha de Proyectos Ambientales Escolares (PRAE)®.

Cabe sefalar entonces que los procesos educativo-ambientales promueven la aplicacion del
conocimiento para la comprension y transformacion de las realidades de los estudiantes y
contribuyen al fortalecimiento de las competencias cientificas y ciudadanas, lo que favorece
la pertinencia de los Proyectos Educativos Institucionales y, por ende, la calidad de la
educacion ambiental. De ahi que el trabajo ambiental propenda al logro del mejor estado de

5 http://www.mineducacion.gov.co/1621/article-90893.html



desarrollo posible, lo cual hace referencia a sistemas de valores sociales y a las prioridades
que una colectividad decide para su futuro [7].

De acuerdo a lo anterior, se presenta el caso de Institucion Educativa Técnica La Marina®
(Ubicada en el corregimiento de La Marina en la ciudad de Tulud), dado que, por
lineamientos del estado establecidos en el Plan Nacional Decenal de Educacion 2006 — 2016,
que recalca la incorporacién de las TIC en la educacion; ademas teniendo en cuenta la
incorporacion de un nuevo programa técnico para los estudiantes de grado 11 de la institucion
denominado Manejo Ambiental y teniendo en cuenta la mision de la institucion

“La Institucion Educativa Técnica La Marina, ofrece formacion integral a los educandos
para el progreso y mejoramiento de la calidad de vida, generando productividad y desarrollo
humano, a través de planes, programas y proyectos agropecuarios, empresariales y
ecoturisticos’”’;

La Rectora Claudia Gdmez manifiesta que como institucion afronta un problema ambiental
debido a que no se presenta ningin manejo de desechos agropecuarios generados en las
instalaciones por parte de las actividades de la finca que tiene actual desarrollo en la misma.
Al mismo tiempo afirma que no se estd dando cumplimiento a los lineamientos planteados
por el Plan Nacional Decenal de Educacion 2006 — 2016, ya que actualmente la institucion
no cuenta con herramientas didacticas e interactivas para la implementacion del programa
técnico de manejo ambiental. La unica herramienta de la cual dispone la institucién, no es
propia; por el contrario, esta funciona en colaboracion con el Sena’; es decir, esta entidad les
brinda una herramienta virtual que permite tanto alumnos como docentes de la institucion
visualizar la oferta educativa que hay en el momento a nivel nacional. Para este caso en
particular alli se publican las fechas de inscripciones, a los cursos ofertados en convenio con
el Sena para la titulacion técnica otorgada por la institucion y recibir la programacion
académica de dichos cursos. Por consiguiente la herramienta es limitada y externa frente a la
institucion.

Asi mismo, la docente y zootecnista Sofia Arenas de la institucion, manifiesta que la
implementacidn de un nuevo programa técnico de Manejo Ambiental con el uso herramientas
tecnoldgicas, promueve un entorno educativo mas didactico e interactivo, lo cual permite
acercarse mas al desarrollo de la tematica del programa. Palabras de la docente:

“En el momento todos los desechos generados por las actividades agropecuarias de la
institucion estan siendo arrojados al medio ambiente, aportando en parte a la generacion de
gases efecto invernadero. Necesitamos herramientas educativas y tecnoldgicas para
promover la educacion ambiental en los estudiantes a la hora de implementar el nuevo
programa técnico en Manejo Ambiental .

En consecuencia, de acuerdo a la situacion problematica descrita anteriormente, la Institucion
Educativa Técnica La Marina desea que se implemente dentro de su estructura una
herramienta tecnoldgica que apoye los procesos de ensefianza del programa técnico en

® http://www.tulua.gov.co/educacion/sitio.shtml?apc=t--1--&x=1476466
7 http://www.sena.edu.co/



Manejo Ambiental, que satisfaga sus necesidades como institucién educativa en el area rural
de la ciudad y en cumplimiento con los lineamientos establecidos por el Ministerio de
Ambiente, Vivienda Y Desarrollo Territorial y el Ministerio de Educacion Nacional.

1.2.2.Formulacion del problema

¢Cémo apoyar el proceso de ensefianza-aprendizaje del programa de Manejo Ambiental para
los estudiantes de grado once de la Institucion Educativa Técnica La Marina en el area de
Desechos de produccion Agropecuaria?

1.3.Objetivos

1.3.1.Objetivo general

Desarrollar una herramienta de software como apoyo al proceso de ensefianza aprendizaje
del programa de Manejo Ambiental para los estudiantes de grado once de la Institucion
Educativa Técnica La Marina en el area de Desechos de Produccidn Agropecuaria, haciendo
uso de Objetos Virtuales de Aprendizaje.

1.3.2.Objetivos especificos

1. Realizar una revision de los recursos disponibles acerca del manejo de residuos
agropecuarios y el contenido académico del nuevo programa técnico de la Institucion
Educativa Técnica La Marina.

2. Disefiar e implementar los objetos virtuales de aprendizaje (OVA) con el material del
area de manejo de desechos de produccion agropecuaria.

3. Implementar una herramienta de software integrando los disefios de los objetos virtuales
de aprendizaje con el tema de manejo de desechos de produccion agropecuaria de la
institucion.



1.4. Estructura del documento

En el siguiente documento se mostrara todo el proceso de andlisis, disefio, desarrollo y
pruebas de la aplicacion.

Se inicia con el Marco de Referencia, donde primeramente se expone el Marco conceptual,
el Marco Teorico y luego se presenta una corta descripcion de algunas aplicaciones y trabajos
de grado similares que se pudieron encontrar hasta el momento en los antecedentes.

El siguiente capitulo trata del desarrollo del proyecto, donde se explican las caracteristicas
de las dos metodologias utilizadas, RUP Agil para el sistema de aprendizaje (LMS) y la
Metodologia de Disefio de Objetos de Aprendizaje de la Universidad del Valle para los OVA
[11] y Adicionalmente se relacionan algunos artefactos del proyecto requeridos. Los
documentos completos pueden ser consultados en la carpeta de ANEXOS.

El documento continda con la documentacion y analisis de las pruebas que las metodologias
empleadas recomiendan realizar, cabe aclarar que a medida que se realizaron las pruebas se
corrigieron las inconsistencias que éstas permitieron detectar.

Para terminar se plantean las conclusiones que indican consideraciones finales aprendidas en
el proceso de cumplir con los objetivos desde el principio propuestos y la bibliografia que
sirvio de soporte investigativo.



2. Marco Referencial

2.1. Marco conceptual

2.1.1.Contaminacion Ambiental

Liberacion de sustancias que de manera directa o indirecta, que causan efectos adversos sobre
el medio ambiente y los seres vivos. * Existencia en el ambiente de contaminantes o agentes
toxicos o infecciosos que entorpecen o perjudican la vida, la salud y el bienestar del hombre,
la fauna y la flora; que degradan la calidad del ambiente y en general, el equilibrio ecolégico
y los bienes particulares y publicos

2.1.2. Gases de Efecto Invernadero [8]

Gases integrantes de la atmdsfera, de origen natural y antropogénico, que absorben y emiten
radiacion en determinadas longitudes de ondas del espectro de radiacion infrarroja emitido
por la superficie de la Tierra, la atmdsfera, y las nubes. Esta propiedad causa el efecto
invernadero. El vapor de agua (H20), diéxido de carbono (CO2), 6xido nitroso (N20),
metano (CH4), y ozono (O3) son los principales gases de efecto invernadero en la atmésfera
terrestre.

2.1.3.Sistemas de Administracion de Aprendizaje [2]

Un sistema de gestion de aprendizaje es un software instalado en un servidor web que se
emplea para administrar, distribuir y controlar las actividades de formacion no presencial (o
aprendizaje electronico) de una institucion u organizacion. Estos son los, Learning
Management System (LMS), los cuales facilitan la gestion de contenidos académicos. Estos
proporcionan entornos donde es posible adaptar la formacion a las necesidades de una
institucion o empresay, al propio desarrollo profesional.



2.1.4.Entornos Virtuales de Aprendizaje [9]

La educacion apoyada en espacios virtuales se impone como una modalidad esencial en la
educacién superior y obliga a las instituciones responsables a cambiar sus elementos,
adaptando las estructuras académicas, administrativas y politicas a la nueva demanda. Por
esta razon, los entornos virtuales de aprendizaje estan disefiados para crear condiciones
pedagdgicas y contextuales favorables al aprendizaje, ademas dependen en gran medida de
los medios para la estructuracion pedagdgica.

De acuerdo a lo anterior, un EVA puede considerarse como un espacio educativo alojado en
la Web, y esté& constituido por un conjunto de herramientas informaticas que posibilitan la
interaccion didactica. De acuerdo a Salinas, M. (2011), retomado por Rodriguez, un EVA
posee cuatro caracteristicas basicas:

e Es un ambiente electrénico, no material en sentido fisico, creado y constituido por
tecnologias digitales.

e Estad hospedado en la Red y se puede tener acceso remoto a sus contenidos a través
de algun tipo de dispositivo con conexion a Internet.

e Las aplicaciones o programas informaticos que lo conforman sirven de soporte para
las actividades formativas de docentes y alumnos.

e La relacion didactica no se produce en ellos “cara a cara” (como en la ensefanza
presencial), sino mediada por tecnologias digitales. Por ello, los EVA permiten el
desarrollo de acciones educativas sin necesidad de que los docentes y los alumnos
coincidan en el espacio o en el tiempo.

Asi mismo, Salinas, M. (2011), sefiala que la seleccion de un entorno dependera de distintos
factores que pueden clasificarse en:

a) Institucionales: en él se incluye la disponibilidad de los recursos tanto econémicos
como humanos; las caracteristicas del sistema informéatico con que cuenta la
institucion (hardware, software y redes); el ancho de banda disponible, el nivel de
actualizacion del hardware y del software, etc.; también se incluyen las experiencias
previas de integracion de entornos; interoperabilidad o capacidad de integracién con
otro software que ya se utilice en la institucion; el nimero de potenciales usuarios,
etc.

b) Didéacticos: estd concebido como la relacion que existe entre el modelo de ensefianza-
aprendizaje que se haya adoptado y el soporte tecnologico para mediar la
comunicacion asincronica y/o sincronica; ademas incluye la versatilidad para
convertirse en escenario de distinto tipo de actividades de aprendizaje, individuales y
grupales.

c) Tecnoldgicos: estos factores estan representados por la usabilidad, la interfaz
amigable, la disponibilidad de ayudas y documentacién, condiciones de seguridad,
interoperabilidad, productividad, escalabilidad, soporte para todo tipo de archivos,
etc.



d) Personales: incluyen factores como: las habilidades informaticas propias del
participante; la familiaridad con la herramienta; la disponibilidad de hardware,
software y conexidn a Internet adecuados si se trabajara fuera de la institucion, entre
otros.

De acuerdo a lo anterior, se puede inferir, que el proceso de seleccion de una plataforma para
la educacion virtual es una de las actividades mas importantes que deben tomarse en cuenta,
debido a que esta permitird definir las metodologias pedagdgicas que pueden desarrollarse
en funcidn de las herramientas y servicios que se ofrezcan. El entorno de aprendizaje que se
crea sobre las plataformas debe disponer de los elementos necesarios para un aprendizaje de
calidad, en el que los alumnos puedan construir sus conocimientos, comunicarse y colaborar
con los docentes y otros alumnos.

2.2.Marco Teorico

Al desarrollar esta herramienta de software educativa se debié pensar en cémo deberia
mostrarse al usuario (en este caso para jovenes estudiantes de 11° de técnica secundaria) y en
como deberia ser la interaccion, reaccion o comportamiento de estos usuarios frente a una
herramienta interactiva, llamativa y que no es solo para entretener sino también para educar
y concientizar sobre el manejo, la contaminacion y la normatividad ambiental. Por esto, se
hizo una investigacion acompafado de la docente y zootecnista Sofia Arenas a través de cada
una de las teorias del comportamiento y aprendizaje de los estudiantes dentro de la institucion
y lograr una herramienta lo mas completa posible.

2.2.1.Necesidad de aprender

Aprender se define como la necesidad que tiene el ser humano de adquirir conocimientos,
actitudes y habilidades para la modificacion o adquisicién de comportamientos. Desde sus
primeros dias de vida, el ser humano tiene un instinto por explorar el mundo, saber qué pasa
a su alrededor y aprender nuevos conceptos que podra utilizar para su desarrollo y su futuro.

Es imposible separar la ensefianza del aprendizaje. Ensefiar es un proceso interactivo que
favorece el aprendizaje. Se compone de un grupo de acciones conscientes y deliberadas que
ayudan a los individuos a adquirir nuevos conocimientos, cambiar actitudes o desarrollar
nuevas habilidades [12].



2.2.2.Modelo pedagogico constructivista

Teniendo en cuenta lo anterior, las instituciones actuales constituyen una forma ordenada y
adecuada para transmitir el conocimiento a los estudiantes. Asi, existen métodos y técnicas
de ensefianza que tienen por objeto disminuir el tiempo en que los estudiantes aprenden,
magnificar la cantidad de conocimiento que adquieren y reducir el esfuerzo de los maestros
en la ensefianza.

El método de ensefianza de las instituciones puede no ser suficiente o erroneo dependiendo
de la etapa o edad en la cual se encuentran sus estudiantes, siendo necesario plantear
actividades mas practicas, dindmicas y entretenidas para estudiantes cada vez mas jovenes.

Para el caso particular de este trabajo se evidencia el uso del modelo pedagdgico
constructivista en la Institucion Educativa Técnica La Marina.

Este paradigma constructivista segin “Betancourt 2003”, ademas de ser de los mas
influyentes en la Psicologia General, es como dice César Coll uno de los que mayor cantidad
de expectativas ha generado en el campo de la educacion y al mismo tiempo, de los que mas
impacto ha causado en ese ambito. Las preguntas basicas en las que podemos traducir el
espacio de problemas del paradigma constructivista, son tres: ;Como conocemos?, ;COmo
se traslada el sujeto de un estado de conocimientos inferior a otro de orden superior?, ; Como
se originan las categorias basicas del pensamiento racional? (objeto, espacio, tiempo,
causalidad). [14]

Los piagetianos otorgan al sujeto un papel activo en el proceso del conocimiento. Suponen
que la informacion que provee el medio, es importante pero no suficiente para que el sujeto
conozca. Consideran que la informacion provista por los sentidos, estd fuertemente
condicionadas por los marcos conceptuales que de hecho orientan todo el proceso de
adquisicion de los conocimientos. [16].

El constructivismo piagetiano, a su vez supone un tipo de realismo, dado que el sujeto no es
el Unico responsable del proceso de construccion. Una categoria fundamental para la
explicacién de la construccion del conocimiento son acciones (fisicas y mentales) que realiza
el sujeto cognoscente frente al objeto de conocimiento. Al mismo tiempo el objeto también
"actua" sobre el sujeto 0 "responde" a sus acciones, promoviendo en éste cambios dentro de
sus representaciones que tiene de él. Por tanto, existe una interaccion reciproca entre el sujeto
de conocimiento y el objeto. El sujeto transforma al objeto al actuar sobre él y al mismo
tiempo transforma sus estructuras o marcos conceptuales en un ir y venir sin fin. El sujeto
conoce cada vez mas al objeto, en tanto se aproxima mas a él (haciendo uso de sus
instrumentos y conocimientos que posee, va creando una representacion cada vez mas
acabada del objeto) pero al mismo tiempo, el objeto se aleja mas del sujeto (el objeto "se
vuelve™ mas complejo, planteandole nuevas problematicas al sujeto) y nunca acaba por
conocerlo completamente [14].
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Debe conocer a profundidad los problemas y caracteristicas del aprendizaje operatorio de los
alumnos, las etapas y campos del desarrollo cognoscitivo general [15]. Su papel fundamental
consiste en promover una atmdsfera de reciprocidad, de respeto y auto confianza para el
alumno, dando oportunidad para el aprendizaje auto-estructurante de los educandos,
principalmente a través de la "ensefianza indirecta” y del planteamiento de problemas y
conflictos cognoscitivos. EI maestro debe reducir su nivel de autoridad en la medida posible,
para que el alumno no se sienta sujeto a lo que él dice, cuando intente aprender o conocer
algun contenido escolar y no se fomente en €l la dependencia y la heteronomia (voluntad no
determinada por la razon) moral e intelectual. En este sentido, el profesor debe respetar los
errores (los cuales siempre tienen algo de la respuesta correcta) y estrategias de conocimiento
propias de los alumnos y no exigir la emision simple que la "respuesta correcta”. Se debe
promover que los educandos construyan sus propios valores morales y solo en aquellas
ocasiones cuando sea necesario hacer uso mas bien, de lo que Piaget llamé sanciones por
reciprocidad, siempre en un contexto de respeto mutuo [17].

El alumno es visto como un constructor activo de su propio conocimiento, quien debe actuar
en todo momento en el aula de clases. De manera particular, se considera que el tipo de
actividades que se debe fomentar en los alumnos son aquellas de tipo auto-iniciadas (que
emerjan del alumno libremente) las cuales en la mayoria de las ocasiones pueden resultar de
naturaleza auto-estructurante (produzcan consecuencias estructuradoras en sus esquemas y
estructuras a corto o largo plazo) [17]. El alumno debe ser animado a conocer los eventos
fisicos (descubrirlos), l6gico-matematico (reconstruirlos) y sociales de tipo convencional
(aprenderlos) y no convencional (apropiarlos y/o reconstruirlos) por sus propios medios. Por
otro lado el alumno siempre debe ser visto como un sujeto que posee un determinado nivel
de desarrollo cognitivo. Como un aprendiz que posee un determinado cuerpo de
conocimientos (estructuras y esquemas: competencia cognoscitiva) las cuales determinan sus
acciones y actitudes. No todo puede ser ensefiado a todos, existen ciertas diferencias
estructurales que hacen dificil la ensefianza, aunque igualmente hay que tener cuidado en no
caer en el pesimismo-estructuralista y dejar todo para etapas de desarrollo posteriores.
Igualmente se le debe ayudar a adquirir confianza en sus propias ideas permitiendo que las
desarrollen y exploren por si mismos, a tomar sus propias decisiones y a aceptar sus errores
como constructivos (en tanto que son elementos previos o intermedios, de la misma "clase"
que las respuestas correctas) [14]

El resumen, el modelo pedagdgico constructivista se denomina en un contexto pedagogico
como una corriente que afirma que el conocimiento de todas las cosas es un proceso mental
del individuo, resultado de un proceso de construccion o reconstruccion de la realidad que
tiene su origen en la interaccion entre las personas y el mundo. En otras palabras, es el modelo
gque mantiene que una persona, tanto en los aspectos cognitivos, sociales y afectivos del
comportamiento, no se mero producto del ambiente ni un simple resultado de sus
disposiciones internas, sino una construccién propia que se va produciendo dia a dia como
resultado de la interaccion de estos dos factores. Por tanto, el conocimiento no es una copia
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de la realidad, sino una construccion del ser humano realizada con los esquemas que la
persona ya posee; ademas se realiza todos los dias y en casi todos los contextos de la vida y
depende de: la representacion inicial que se tiene de la nueva informacion y de la actividad
interna o externa que se desarrolla al respecto [13].

2.2.3.Estructura de un Sistema de Administracion de
Aprendizaje [2]

Un LMS dispone de herramientas que permiten gestionar usuarios, recursos asi como
materiales y actividades de formacion, administrar el acceso, controlar y hacer seguimiento
del proceso de aprendizaje, realizar evaluaciones, generar informes, gestionar servicios de
comunicacion como foros de discusion, videoconferencias, entre otros. Sin embargo, es
importante aclarar que un LMS por lo general, no incluye la posibilidad de autoria (es decir,
crear sus propios contenidos), sino que se focaliza en gestionar contenidos creados por
fuentes diferentes. La mayoria de los sistemas de gestion de aprendizaje funcionan con
tecnologia web.

En la siguiente figura se muestra la estructura de una plataforma de aprendizaje:

J" ‘J
B
L H
N
Administradores

Figura 3. Plataformas de aprendizaje o LMS.
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2.2.4.Sistema de Gestién de Contenidos de Aprendizaje [10]

Un sistema de gestion de contenidos de aprendizaje (LCMS) son una clase de software que
incluye un repositorio de objetos de aprendizaje, con interfaces de entrega y para aprendizaje
electronico y manejo del conocimiento, disefiado para soportar la captura rapida, entrega y
medicion del conocimiento, en una arquitectura basada en web. Se centran en "personalizar"
adaptandose a los tipos de aprendizaje de los usuarios, para mejorar el desempefio en una
poblacion en particular, llevando contenido a los aprendices para resolver problemas de un
area determinada (ver figura 4).

Figura 4. Sistema de Gestion de Contenidos de Aprendizaje
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2.2.5.0Dbjetos de aprendizaje [3]

Un Objeto de Aprendizaje (OA), corresponde a cualquier material educativo digital, que
presenta una estructura independiente, que contiene un objetivo, una actividad de
aprendizaje, una descripcion del contenido del OA y un mecanismo de evaluacion, el cual
puede ser desarrollado con Tecnologias de Informacién (TIC), con el fin de posibilitar su
reutilizacion, interoperabilidad, accesibilidad y duracion en el tiempo. En la figura 5., se
muestra la estructura de un OVA, el cual estd conformado por cuatro recursos.

Objetivo

Permite al alumno reconocer cuales
seran las competencias que podra
desarrollar con el contenido del

objeto.

Contenido

Este recurso abarca el desarrollo
del material a ensenar, donde
pueden existir recursos como voz,
animaciones, videos, etc.

Autoevaluacion

Permite al alumno autoevaluar el
conocimiento que ha adquirido con
este Objeto de Aprendizaje.

Actividad o Aplicacion
Permite a los alumnos poner en
practica el contenido del objeto.

Figura 5. Estructura de un OVA [3]

2.2.6.E-Learning [18]

Metodologias, estrategias o sistemas de aprendizaje que emplean tecnologia digital y/o
comunicacion mediada por ordenadores para producir, distribuir y organizar conocimiento
entre individuos comunidades y organizaciones.

2.2.6.1. Ventajas de los programas de E-Learning [19]

e Mayor productividad

Las soluciones de aprendizaje electronico como la capacitacion basada en Web (WBT, web-
based training) y la capacitacion basada en computadora (CBT computer-based training)
permite a los alumnos estudiar desde su propio escritorio.

14



e Entrega oportuna

Durante la puesta en marcha de un nuevo producto o servicio, el E-Learning puede proveer
entrenamiento simultdneo a muchos participantes acerca de los procesos y aplicaciones del
nuevo producto.

e Capacitacion flexible

Un sistema E-Learning cuenta por lo general con un disefio modular. En algunos casos, los
participantes pueden escoger su propia ruta de aprendizaje. Adicionalmente, los usuarios
pueden marcar ciertas fuentes de informacion como referencia, facilitando de este modo el
proceso de cambio y aumentando los beneficios del programa.

2.2.6.2. Estandar SCORM [25]

SCORM es el estandar de e-learning mas utilizado a nivel mundial. La utilizacion
de estandares permite que un curso elaborado con cualquier herramienta que cumpla el
estandar pueda ser visto en cualquier plataformas (LMS) que también lo cumpla.

El estindar SCORM, esta orientado ademas a que se utilicen repositorios de objetos
formativos, que son pequefias unidades de informacion independientes. De esta manera,
podria crearse un curso entero reuniendo un determinado nimero de estas unidades, que
pueden formar parte a su vez de otros cursos distintos.

En SCORM, estas unidades formativas reciben el nombre de SCO (Shareable Content
Object). De hecho, las siglas SCORM vienen de la definicion "Shareable Content Object
Reference Model" (Modelo de Referencia para Contenidos Compartidos).

Existen varias versiones del estandar, siendo la Gltima de ellas SCORM 2004, aunque la méas
utilizada a nivel préactico sigue siendo la version SCORM 1.2 (la anterior).

El estindar SCORM fue creado por el ADL (Advanced Distributed Learning) e integrd
elementos de varios estandares ya existentes (AICC, IMS, etc.).

2.2.6.3. SCORM Componentes y modelo de contenido [25]

El contenido y el modelo SCORM se compone de assets, objetos de contenido compartible
(SCO), actividades y una organizacion de contenido y un contenido de agregaciones como
se muestra en la siguiente figura:
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Figura 6. Componentes y modelo de contenido SCORM

2.2.6.4. Paquete de contenido SCORM

El propdsito del paquete de contenido es proporcionar una forma estandar para el intercambio
de contenidos de aprendizaje entre diferentes sistemas o herramientas. Este también
proporciona un lugar para describir la estructura (o la organizacion) y el comportamiento
previsto de una coleccion de contenidos de aprendizaje.

Se espera que estos paquetes sean utilizados para mover contenido o colecciones de
contenido de aprendizaje entre el LMS, herramientas de desarrollo y repositorios de
contenido de aprendizaje. El contenido IMS es una especificacion que proporciona una
"entrada / salida™ en un formato que cualquier sistema comun puede soportar.

El paquete de contenido SCORM es un conjunto de requisitos especificos y de orientacion,
o perfiles de aplicacion, del IMS Content Packaging Specification. Los paquetes SCORM se
adhieren estrictamente al contenido IMS Packaging Specification y proporciona requisitos
explicitos adicionales y guia de implementacion para los assets, SCO y organizacion del
contenido.
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Content Package
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Figura 7. Paquete de contenido SCORM

2.2.7.Manejo Ambiental

La Institucion Educativa Técnica la Marina al ser un colegio ubicado en la zona rural, se
encuentra rodeada en su mayoria de zona verde, por ende en la investigacion realizada, para
el desarrollo de las diferentes actividades se consideraron por sugerencia de la docente y
zootecnista de la institucion, los siguientes temas.

2.2.7.1. Ecosistemas

Es el conjunto de comunidades (conjunto de especies) faunisticas y floristicas afines entre si,
o correlacionadas por sus caracteristicas estructurales y funcionales y sometidas a la
influencia similar de los factores bioticos y abidticos. Unidad ecoldgica en la cual un grupo
de organismos interactla con el ambiente. Unidad formada por la totalidad de organismos
gue ocupan un medio fisico concreto (un lago, un valle, un rio, un arrecife de coral, etc.) que
se relacionan entre si y también con el medio. Sistema conformado por una o mas
comunidades basicas con el medio fisico que las rodea en una zona determinada. Presenta
una estructura de funcionamiento y autorregulacion, como resultado de las multiples acciones
reciprocas entre todos sus componentes. Complejo dindmico de comunidades de plantas,
animales, hongos y microorganismos, y el medio ambiente no viviente vinculado con él, que
hace de ¢l una unidad ecoldgica. Es el conjunto de componentes vivos e inertes, compleja y
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estrechamente relacionados, que actian como un todo especifico y que constituyen los
ambientes, naturales e intervenidos®.

2.2.7.2. Mecanismos de contaminacion

Para hablar de los principales contaminantes de nuestro habitat y medio ambiente, debemos
ordenar el tema, ya que es muy amplia la gama de elementos que se puede considerar que
estan afectando el natural ciclo de la vida en el Planeta tanto en el aire que respiramos, el
agua que bebemos y los alimentos que consumimos como necesidades primarias de los seres
humanos.

La contaminacion del aire se produce por la descarga de diferentes maneras, de gases t0Xicos
para el hombre, que pasan a integrar de forma artificial o antinatural el aire que necesitamos
para vivir. Si bien nuestro organismo permite un grado importante de modificacion de la
composicion natural de este elemento, el continuo aporte de gases toxicos vulnera toda esta
capacidad pudiendo provocar nuestra muerte.

El agua es uno de los elementos mas buscados para eliminar productos quimicos y
desperdicios de todo tipo. Los vertidos industriales y los vertidos cloacales sin procesamiento
previo son los principales agentes de contaminantes, aunque también los vertido de desechos
radiactivos y basura industrial que no se puede procesar en tierra, justamente por su alto
grado contaminante, terminan en los océanos comprometiendo el futuro del Planeta, lo que
hoy le hacen otorgar el alias de “basurero del mundo”.

Ademaés del problema de la contaminacion del agua potable, perdiéndose una fuente natural
y necesaria para la vida humana, tan escasa en esta etapa de la civilizacion, también se
produce la contaminacién de los frutos del mar que luego consumimos en la dieta diaria con
el consiguiente traslado de los elementos toxicos.

El suelo por otro lado sufre la contaminacion constante de las diferentes operaciones
industriales que se realizan con productos toxicos, destacandose la mineria con el uso de
metales pesados, las papeleras con la utilizacion del cloro en la fabricacion de papel blanco,
los plaguicidas y pesticidas utilizados en forma abierta en los cultivos agricolas.

8 http://www.corpouraba.gov.co/glosario-ambiental
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2.2.7.3. Normatividad Ambiental®

Si bien es cierto que hoy en dia existe en el pais una serie de lineamientos generales respecto
a la politica ambiental, también lo es que éstos parecen diluirse en la medida en que se va
descendiendo en las diferentes actividades econdmicas y en su perspectiva regional, dando
la impresion de haberse creado un sector independiente alrededor de la tematica ambiental y
no, como deberia ser, un criterio fundamental en la definicion de politicas en cada sector.

La Constitucién Politica de Colombia establece como una "obligacion del Estado y de las
personas proteger las riquezas culturales y naturales de la Nacion'. Posteriormente, como
instrumento para el manejo de la politica ambiental y en cumplimiento del mandato
constitucional, se crearon el SINA y el Ministerio del Medio Ambiente, organismo rector de
la gestion ambiental. Sin embargo, surge la sensacion de que toda la responsabilidad a este
respecto se hubiera descargado en el Ministerio del Medio Ambiente y como consecuencia,
es todavia muy débil la participacion e incipientes los aportes por parte de los diferentes
agentes que conforman el Consejo Nacional Ambiental, maxima instancia de coordinacién
intersectorial y participacion del SINA.

Por su parte, el Ministerio del Medio Ambiente, en su calidad de organismo rector, tiene,
entre otras funciones, las de formular la politica nacional, establecer las reglas y criterios en
el ordenamiento ambiental del uso del territorio y el aprovechamiento sostenible de los
recursos y de regular las condiciones generales para el uso, manejo, aprovechamiento,
conservacion, restauracion y recuperacion de los recursos naturales, responsabilidad bien
dificil de llevar a cabo si no se cuenta con la participacion activa y decidida de los diferentes
sectores que orientan las politicas de desarrollo nacional.

Asimismo, buena parte de los esfuerzos realizados por el Ministerio del Medio Ambiente, en
sus pocos afios de creacién, se han focalizado en crear institucion y en desarrollar la
normatividad ambiental necesaria, pero queda mucho por realizar en el aspecto de
articulacion y coordinacion interinstitucional en donde, valga la pena reconocer, no ha
existido la mejor colaboracion por parte de los diferentes interlocutores sectoriales,
evidenciando igualmente que en el propdsito de formar una conciencia ambiental en todos
los niveles del Estado existe todavia un largo camino por recorrer.

El sector agropecuario y todas sus instituciones no han sido la excepcion, a pesar de tener en
el proceso, por una parte, una responsabilidad casi paternal en el desarrollo de una politica
ambiental, y por otra, como ya se habia mencionado, situaciones que lo marcan como uno de
los sectores mas involucrados en el deterioro ambiental. Precisamente del reconocimiento de
la complejidad propia de la politica agropecuaria y rural, se desprende que es en el sector
agropecuario y rural donde el reto de crear una conciencia ambiental que garantice un
desarrollo humano sostenible es mas necesario, urgente y dificil de conseguir.

® http://www.angelfire.com/ia2/ingenieriaagricola/sectoragropecuario.htm
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La actual politica agropecuaria plantea dos directrices fundamentales para el desarrollo
sectorial: la modernizacion y competitividad de las actividades productivas, y el desarrollo
integral y el mejoramiento de la calidad de vida de la sociedad rural, aspectos que se
enmarcan perfectamente dentro del propoésito del desarrollo humano sostenible, pero sélo si
en su disefio, en su planeacién y en su desarrollo, permanecen claramente establecidos los
criterios de orden ambiental y la perspectiva sustentable. Al respecto vale la pena resaltar que
tales condiciones no han sido tan evidentes y su aplicacion todavia es tema de discusion e
inclusive parecen refiir cuando se abordan temas como los de adecuacion de tierras,
investigacion y avance tecnoldgico, crédito agropecuario, comercializacion agropecuaria,
reforma agraria, servicios sociales y competitividad, entre otros.

2.3. Antecedentes

Actualmente La Institucién Educativa la Marina en convenio con el Servicio Nacional de
Aprendizaje (SENA), da uso del Aplicativo SOFIA Plus, la cual fue integrada con el Sena
Virtual y se pretende mejorar la calidad de todos los procesos, como inscripciones de
usuarios, descarga de certificados, consulta de las ofertas educativas, sugerir programas de
acuerdo a sus necesidades, ademas de facilitar la programacion de las actividades del
aprendiz y el conocimiento claro y sencillo de su propio proceso de formacion®®.

2.3.1.SOFIA Plus

Esta es una plataforma de informacién del Sena la cual ayuda a mejorar la administracion
educativa y la formacion profesional de todos sus usuarios. Este aplicativo desarrollado para
el SENA busca generar una gestion académica eficiente, transparente, flexible y de calidad,
brindando asi a sus usuarios, ya sean estos internos y/o externos, la posibilidad de consultar
en tiempo real y por internet sus temas y tramites académicos con el SENA1L,

10 http://www.sena-sofia-plus.co/que-es-sofia-plus-sena/
11 http://www.sena-sofia-plus.co/que-es-sofia-plus-sena/
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2.3.2. Trabajos de grado desarrollados en la Universidad
del Valle Sede Tulua

Dentro de algunos trabajos realizados por estudiantes de la Universidad del Valle sede Tulua
encontramos el trabajo de grado del estudiante Andrés Felipe Rojas Rodriguez (2014) sobre
el desarrollo de una herramienta de software educativa para apoyar el aprendizaje en el tema
de los numeros fraccionarios a los estudiantes de matemética de quinto de basica primaria
haciendo uso de los Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA) [20], y el trabajo de grado de
la estudiante Doraleyni Segura Sanchez (2013) acerca del desarrollo de una herramienta de
software educativa a través de objetos virtuales de aprendizaje para refuerzo de matematica
béasica [21]. Estos trabajos involucran la elaboracion de un sistema de aprendizaje (LMS) y
son utilizados para apoyar a los estudiantes de diferentes instituciones tanto de bésica
primaria y estudiantes de la Universidad del Valle en los procesos de aprendizaje del area de
matematicas. Ademas, permite la configuracion de las evaluaciones (Componente esencial
de un OVA) que llevaran a cabo los estudiantes, las cuales son utilizadas como métrica para
determinar el progreso de los estudiantes y los conocimientos adquiridos del tema. Estos
proyectos realizados no se centran especificamente en apoyar el aprendizaje de la
matematica, abordando aspectos muy generales.
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3. Desarrollo del proyecto

La construccidn de objetos virtuales de aprendizaje se ha convertido en una de las actividades
importantes para todas las instituciones académicas tanto a nivel local, regional e
internacional, estas instituciones tienen como objetivo comin la incorporacion de nuevas
tecnologias de la informacion aplicadas en un contexto educativo, con el fin de apoyar su
estructura pedagogica, fomentando el uso de ambientes virtuales de aprendizaje.

Asi mismo los OVA se pueden definir como un producto de software y como tal obedecen a
un modelo de ciclo de vida del desarrollo de software. Este cumple con el objetivo de guiar
los pasos de desarrollo, ademas de crear un marco de trabajo para facilitar la interaccion de
los diferentes profesionales implicados [11].

No obstante, han sido varios los autores que han propuesto investigaciones y metodologias
para el disefio y creacion de Objetos Virtuales de Aprendizaje; fomentando el aprendizaje en
ambientes tanto autbnomos como colaborativos. Como por ejemplo la Metodologia de
Aprendizaje Colaborativo fundamentada en patrones para la produccion y uso de Objetos de
Aprendizaje (MACOBA) [21], Metodologia para el disefio y desarrollo de Objetos Virtuales
de Aprendizaje de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas convenio Computadores
Para Educar — Colombia [23], entre otras. En este sentido, cabe resaltar el trabajo que ha
venido desarrollando la Universidad del Valle en cuanto a esta tematica. La experiencia de
la Universidad es muy reconocida a nivel académico en esta area desde el 2005, y propone
una metodologia basado en su modelo pedagdgico constructivista social y en el modelo de
ciclo de vida clasico de desarrollo de software de proceso Iweb. EI modelo Iweb se basa en
aspectos como la planificacion, el analisis, la ingenieria o disefio e implementacion,
asociados a un marco tecnoldgico, pero aprovechando que la ingenieria de software demanda
un proceso incremental y evolutivo. Este modelo se extiende en la etapa de ingenieria creando
un ciclo asociado donde se establecen todas las bases de disefio del contenido, la interfaz
grafica, la navegacion entre otras, convirtiendo el modelo clésico de espiral en un modelo
eficaz para procesos de desarrollo en la web [11]. La metodologia para el disefio de objetos
de aprendizaje de la Universidad del Valle esta4 concebida en cinco fases, constituidas por
una o varias etapas del modelo Iweb. Estas integran el modelo pedagdgico, una propuesta de
disefio grafico y de produccion y utilizacion de medios [11].

Finalmente, para dar cumplimiento a los objetivos propuestos y dar solucion a la
problematica establecida se utilizé la metodologia para el disefio de los objetos virtuales de
aprendizaje de la Universidad del Valle dentro de un ciclo de desarrollo de software RUP
agil [24], y a partir de la informacion adquirida del area de manejo de desechos de produccién
agropecuaria, se disefiaron los Objetos virtuales de aprendizaje acorde a sus contenidos y
mecanismos de evaluacion.
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3.1. Metodologia de disefio de OVA de la
Universidad del Valle [11]

La metodologia para el disefio de objetos de aprendizaje de la Universidad del Valle esta
concebida en cinco fases, constituidas por una o varias etapas del modelo Iweb. Estas
integran el modelo pedagogico, una propuesta de disefio grafico y de produccion y utilizacion
de medios.

N\

Fase | Formulacién y Planificacién: Definicion del proyecto entre el profesor o docente y un
grupo multidisciplinar de trabajo. Se define el problema,la solucidn, los objetivos,requerimientos
funcionales y no funcionales, el presupuesto y el cronograma.

Fase 2 Analisis: Disefio formativo. Esta etapa es la mas importante de todo el proceso, es
en la que se estructuran pedagdgicamente los objetos de aprendizaje: El publico objeto,
enfoque pedagdgico, los objetivos, estrategias de aprendizaje, el modelo de evaluacidn,
actividades de aprendizaje y medios de comunicacidn.

Fase 3 Ingenieria: Desarrollo de contenidos, Andlisis definitivo de requerimientos
funcionales y no funcionales, Analisis definitivo de requerimientos funcionales y no
funcionales, Generacion de Paginas y Pruebas, Evaluacién del cliente

Fase 4 Generacién de paginas y pruebas : Montje de los objetos de aprendizaje,
publicacién y pruebas internas, correcciones

/ \ oo . L. ) . I S oo

{ | Fase 5 Evaluacién del cliente: Evaluaciony correcciones, disefio y adicion de la version del
/ curso

y

Figura 8. Metodologia para el disefio de OVA [23]

3.1.1.Fase 1. Formulacién y planificacion

Definicion del proyecto: En esta etapa el profesor, junto con el equipo multidisciplinar de
trabajo (asesor pedagdgico, disefiador, ingeniero de sistemas, y comunicador) define:

e El problema que quiere solucionar con el disefio de estos objetos

Este esta relacionado generalmente con el publico al que va dirigido el proyecto, sus
problemas para lograr ciertos aprendizajes.
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e Lasolucion al problema

Se refiere a las teméticas que debe abordar el material y como las abordard, qué tipo de
objetos disefiara.

e Los objetivos y productos del proyecto
Hacen referencia a los objetos de aprendizaje que se obtendran al final.
e Unos requerimientos funcionales y no funcionales preliminares

Se basan en la idea inicial que el profesor o profesores autores tienen de su curso y de lo
que seran los objetos que van a disefiar, son muy generales. Los requerimientos
funcionales describen servicios o funciones, para la aplicacion.

e El presupuesto
e EIl cronograma.

Que depende de la magnitud del problema, la solucion al mismo y la disponibilidad de
tiempo de los autores.

3.1.2.Fase 2. Analisis

Esta etapa es la mas importante de todo el proceso, es en la que se estructuran
pedagdgicamente los objetos de aprendizaje. El profesor con su asesor pedagdgico y
metodoldgico definen una serie de aspectos que le permiten al profesor autor tener una
especie de carta de navegacion que le marcara la ruta al disefiar los contenidos.

e El pablico objeto

¢Quién es el sujeto que aprende? Sobre la base de identificarlo bien construimos el objeto
de aprendizaje, ya que él es el centro del proceso de ensefianza y aprendizaje.

e El enfoque pedagdgico

En esta etapa hacemos especial énfasis en el enfoque pedagdgico porque consideramos
que éste es el nacleo sobre el que giran las demas fases de la metodologia. ¢Qué tipo de
aprendizaje queremos promover a través de qué tipo de ensefianza?, es la pregunta que
se plantea el profesor autor en su relacion de disefio con el asesor pedagogico y
metodoldgico. Para responderla analizan los elementos basicos de tres enfoques
pedagdgicos, el conductista, el cognitivista y el constructivista y como el uso de las
tecnologias de la informacién y la comunicacién conllevan al replanteamiento de su
modelo de ensefianza aprendizaje utilizado en el aula presencial tradicional.
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e Estrategias de aprendizaje

Plantea tres tipos de estrategias: las socio-afectivas que son las que promueven la
motivacion, un clima apropiado para el aprendizaje y el afecto, con las que el estudiante
puede mejorar su autoestima, la confianza en la tarea desempefiada y mejorar en sus
actividades de aprendizaje; las cognitivas que son las que utiliza el estudiante para
comprender, seleccionar, organizar, elaborar e interpretar los conocimientos que se
trabajan en el curso y las meta-cognitivas que son las que le permiten al estudiante regular
su propio proceso de aprendizaje. Por lo general los profesores se centran en las
cognitivas, que finalmente son las que dan cuenta del aprendizaje que quieren lograr.

e El modelo de evaluacion

En este trabajo de disefio formativo se fomenta otro modelo de evaluacion que va mas
alla de la reproduccion de conocimientos, en el que se busca promover la construccion
de significados a través de la interpretacion, el analisis, la evaluacion de problemas, la
exposicion de argumentos.

e Actividades de aprendizaje

Las actividades de aprendizaje son todas aquellas que realizan los estudiantes con la
orientacion de su profesor a lo largo de su proceso de aprendizaje, y de acuerdo con el
modelo de evaluacion definido.

e Medios de comunicacion

Los objetos de aprendizaje permiten integrar diferentes medios, como audio, video y
fotografia.

3.1.3.Fase 3. Ingenieria

e Desarrollo de contenidos

El profesor autor con su asesor pedagdgico, y con base en su boceto, se enfrenta a la
escritura de los contenidos del curso, intentando alejarse de la lectoescritura linea, ya que
no es lo mismo disefiar una unidad para una hipermedia que se estudia en linea, que
escribir una unidad para un médulo impreso.

e Disefio grafico y computacional

Una vez se tiene una version definitiva de los contenidos, el disefiador grafico se retne
con el autor o los autores para conocer los conceptos que se manejan alrededor del tema
tratado en el curso.
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3.1.4.Fase 4 Generacion de paginas y pruebas

Etapa 1: Montaje de los objetos de aprendizaje. Se ordenan y acoplan las unidades de
informacion en las plantillas programadas. El disefiador gréfico, segiin un manual de estilo,
hace el montaje de los objetos de aprendizaje.

Etapa 2: Publicacion y pruebas internas. Se publican los objetos de manera privada en la
plataforma virtual de aprendizaje y se hace una revision interna en la cual se tienen en cuenta
aspectos funcionales y no funcionales del objeto, estos aspectos incluyen las indicaciones
explicitas que haya hecho el autor del contenido. De aqui resulta el primer reporte de
correcciones.

Etapa 3: Correcciones. Con el primer reporte, disefiador gréfico e ingeniero realizan las
respectivas correcciones.

3.1.5.Fase 5 Evaluacion del cliente

Etapa 1. Evaluacion y correccion

a) Se publican los objetos corregidos en la plataforma virtual de aprendizaje. Se le da
acceso al profesor autor y se le envian los formatos de pruebas con unas instrucciones
para que €l haga su evaluacion del material,

b) Se realiza la evaluacion por parte del profesor autor en un tiempo sugerido para ello.

c) Se realizan correcciones sugeridas por el autor. El disefiador y el ingeniero son los
responsables de llevarlas a cabo

Etapa 2. Disefio y adicion de la versidn lineal del curso. Con la primera version definitiva del
objeto, se disefia una version lineal del material, que se enlaza desde la interfaz gréafica de
usuario del objeto. Esta version sirve para que el estudiante la descargue y / o imprima y
pueda realizar su estudio sin necesidad de estar conectado a internet. Logicamente esta
version no tiene los medios audiovisuales. Para hacer la diagramacion de este material
también se han creado una serie de convenciones que le permiten al disefiador hacer
linealmente, de manera coherente y clara, lo que estaba escrito para ser leido
hipertextualmente.
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3.2. Aplicacion de la metodologia Iweb al
desarrollo del proyecto

A continuacion se especifica parte del analisis de los OVA, el informe detallado puede
encontrarse en el documento “Disefio de los objetos virtuales de aprendizaje”, en el ANEXO
A.

3.2.1.Fase 1: Formulacion y planificacion

3.2.1.1. Problema

La deficiencia de herramientas tecnoldgicas en el proceso de ensefianza-aprendizaje del
programa de Manejo Ambiental para los estudiantes de grado once de la Institucion
Educativa Técnica La Marina en el area de Desechos de produccién Agropecuaria.

3.2.1.2. Solucidn

Disefiar OVA que de forma didactica permita a los estudiantes entender los temas:
ecosistemas, mecanismos de contaminacion y normatividad ambiental del area de desechos
de produccion agropecuaria.

3.2.1.3. Objetivo general

En reunion con la docente y zootecnista de la institucion Sofia Arenas y por sugerencia de la
misma que es la encargada del programa de manejo ambiental se decide repartir el tema
central que es manejo de desechos agropecuarios en tres OVA:

e OVA Ecosistemas
e OVA Mecanismos de contaminacion
e OVA Normatividad ambiental

Para un informe mas detallado del disefio pedagdgico de cada OVA, consultar el Anexo A.
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3.2.1.4. Requerimientos funcionales

REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

RQO1  EI OVA debe permitir al usuario visualizar un logotipo

RQO02  El OVA debe permitir al usuario navegar por todo su contenido

RQO03  El OVA debe permitir al usuario interactuar con contenido multimedia

RQO04  El OVA debe permitir al usuario realizar evaluaciones de cada tema planteado

RQO5 El OVA debe contener evaluaciones cualitativas

RQO06  El OVA debe contener evaluaciones cuantitativas

RQO07  ElI OVA debe permitir al usuario visualizar su nota al final de una evaluacion

RQO08  EI OVA debe permitir al usuario visualizar un mapa de navegacion

RQO09  El OVA debe permitir al usuario visualizar mensajes (tips) para fomentar el
cuidado del medio ambiente

RQ10 ElI OVA debe permitir al usuario visualizar un mapa conceptual del tema
planteado.

RQ11  EI OVA debe permitir al usuario visualizar el resultado de actividades de repaso

RQ12  ElI OVA debe permitir al usuario repetir cualquier actividad del contenido

RQ13  ElI OVA debe permitir al usuario visualizar un glosario de términos

RQ14  ElI OVA debe permitir al usuario visualizar una ayuda en cada actividad

RQ15 EI OVA debe permitir al usuario visualizar una bibliografia del tema planteado

Tabla 1. Requerimientos funcionales

3.2.1.5. Requerimientos no funcionales

REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES

RQO1 Los OVA seran desarrollados en html5, javascript, jQuery y XML
RQO2 Los OVA deberdn cumplir con el estdndar SCORM
RQO3 Los OVA deberdn ser soportados por un LMS

Tabla 2. Requerimientos no funcionales

Las fases de cronograma de actividades y presupuesto se omiten, debido a que son
actividades definidas previamente a la elaboracion del presente documento.

28



3.2.2.Fase 2. Analisis

3.2.2.1. Publico objeto

Estudiantes de secundaria técnica de grado once que deben desarrollar competencias en el
tema de manejo de desechos de produccion agropecuaria.

3.2.2.2. Enfoque pedagdgico

El enfoque pedagdgico constructivista es adoptado por la Institucién Educativa Técnica la
Marina como base para la ensefianza de sus asignaturas, ademds citando algunas
caracteristicas esenciales del modelo en palabras de la docente y zootecnista Sofia Arenas.

“En la institucion se adopta el modelo pedagogico constructivista. Dado esto en el aula de
clase encontramos los siguientes actores: Un docente guia y los estudiantes. Para los
estudiantes se promueve tres factores esenciales del modelo que son:

e El autoaprendizaje
e El trabajo en equipo
e El trabajo colaborativo

Dentro del estilo de aprendizaje utilizado por la institucion se encuentran las siguientes
caracteristicas:

o Aprendizaje Verbal
o Aprendizaje Visual — Auditivo
o Aprendizaje Kinestésico”

3.2.2.3. Los objetivos

Teniendo en cuenta las politicas institucionales a nivel gubernamental y los convenios
establecidos con otras instituciones (Servicio Nacional de Aprendizaje SENA?? se plantean
para la OVA Ecosistemas los siguientes objetivos:

e Establecer el concepto de ecosistema
e Comprender los diferentes tipos de ecosistemas y como se clasifican
e Entender y analizar el concepto de factores bioticos

12 http://www.sena.edu.co/Paginas/Inicio.aspx

29



e Entender y analizar el concepto de factores abioticos.

e Entender el concepto de cadena alimentaria y describir los seres vivos que la
componen: productores, consumidores de primer orden, consumidores de segundo
orden y descomponedores.

e Analizar las acciones cotidianas que atentan o por el contrario protegen el medio
ambiente

e Reconocer la importancia del entorno natural y sus recursos, desarrollando conductas
de cuidado y proteccion del ambiente.

Para un informe mas detallado del disefio pedagdgico de cada OVA, consultar el Anexo A.

3.2.2.4. Estrategias de aprendizaje

Las estrategias planteadas tienen en cuenta caracteristicas de aprendizaje en el ambito verbal,
visual, auditivo y kinestésico dentro de un enfoque pedagdgico constructivista.

3.2.2.5. Modelo de evaluacion

Palabras de la docente y zootecnista Sofia Arenas “En cuanto la metodologia de evaluacion
se tiene en cuenta dos aspectos, ya que como institucion debe cumplir unos requisitos
propuestos por el Ministerio de Educacion Nacional y otros por parte del convenio con el
Servicio Nacional de Aprendizaje SENA. Estos requiere de una calificacién cuantitativa,
para el caso del Ministerio de Educacion Nacional; y una calificacion cualitativa para el
caso del SENA ™.

Se ha definido entonces dos métodos de evaluacidn de conocimientos, un método cualitativo
y un método cuantitativo, teniendo al docente como guia y fomentado al estudiante al
autoaprendizaje, al trabajo en equipo y al trabajo colaborativo.

En la Figura 9 y Figura 10 (Por sugerencia y con aprobacion de la docente y zootecnista de
la Institucion Educativa La Marina Sofia Arenas) se evidencia el modelo de evaluacion
cuantitativa (Figura 9) y cualitativa (Figura 10).
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Evaluacion

Pregunta 1

Opcidn a
Opcion b
Opcidn ¢
Opcidn d

Pregunta 2

Opcidn a
Opcidn b
Opcion ¢
Opcidn d

Pregunta n

Opcion a
Opcidn b
Opcidn ¢
Opcion d

Figura 9. Modelo de evaluacion cuantitativa.

Evaluacion

Pregunta 1

Pregunta 2

Pregunta n

Figura 10. Modelo de evaluacién cualitativa.
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3.2.2.6. Actividades de aprendizaje

Se plantearon actividades de repaso y fortalecimiento de conceptos fundamentales del tema,
haciendo uso de métodos didacticos como crucigramas, completar parrafos, rompecabezas,
ejercicios de asociacion de conceptos y juegos como sugerencia de la docente y zootecnista
de la institucién, Sofia Arenas.

3.2.2.7. Medios de comunicacion

Los OVA incluyen dentro de su estructura texto, imagenes, videos, juegos esquemas, tablas
y mapas conceptuales.

Nota: Para un informe maés detallado del disefio pedagdgico de cada OVA, consultar el
Anexo A, en el apartado de Disefio Pedagogico.

3.2.3.Fase 3. Ingenieria

3.2.3.1. Desarrollo de contenidos

e En este aspecto se hicieron diferentes investigaciones relacionadas con el disefio
apropiado de interfaces de usuario enfocado en OVA que demuestran una adecuada
organizacion de los elementos gréficos bajo ciertas caracteristicas y asi generar en los
usuarios mejor capacidad de precision de lectura, entendimiento y aprendizaje. Ver
Figura 9.
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LOGO NOMBRE DE LA INSTITUCION

GLOSARIO

BIBLIOGRFA

AP,
COMCEPTUAL

NOMBRE DEL TEMA

MAPA DE NAVEGACION
CONTENIDO

NOMBRE DEL CURSO

Figura 11. Organizacién de los elementos del OVA

e Cada OVA se encuentra estructurada como un archivo independiente, organizado

como se muestra en la siguiente figura.

actividades
contenido
55
evaluacion
images

13

media
recursos

-.? index

Figura 12. Estructura de archivos para la codificacion de los OVA

e La estructura de los OVA contiene: Introduccion, objetivo, contenidos, de dos a
cuatro actividades de aprendizaje, segun el contenido, una evaluacion y un metadato.

e Para la estructura del metadato se uso el estindar SCORM [25].
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3.2.3.2. Sistema de organizacion y estructura del OVA

Se disefio el sistema de organizacion de las OVA, el cual a través de una estructura de
navegacion se definieron relaciones de jerarquia y secuencia dentro del objeto virtual de
aprendizaje. [28]

HERRAMIENTAS DE CONTEXTUALIZACION DEL OVA
Tnicio Contenidos Actividades Material de apoyo Salir

Textos Crucigramas Glosario

Videos Completar Bibliografia

Galerias Rompecabezas Mapa conceptual

Guias Asociacién
OBJETOS VIRTUALES DE APRENDIZAJE
OVA 2 OVA 3
DL | Mecanismos de »| Normatividad
Ecosisternas contaminacidn ambiental

Actividad

Actividad

Actividad

Actividad

i)

Actividad

Actividad

Actividad

Actividad

)

Actividad

Actividad

)

Figura 13. Sistema de organizacion y estructura del OVA
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3.2.3.3. Disefio grafico computacional

Textos:

= Interlineado: A un espacio.

= Parrafos: Medianos debido a la densidad de la informacion.

= Densidad: Maximo 150 caracteres por linea.

= Estilo: Mayusculas y minusculas, con variaciones tipograficas como: negrilla, cursiva
y color (para destacar textos).

= Movimientos: Pantallas dindmicas, velocidad controlada por el usuario y disefio
ajustable (Responsive Design®®) al dispositivo donde se esté visualizando el
contenido.

= Estructura del contenido: Identificacidn clara de titulos, subtitulos e hipervinculos.

Fuente tipografica:
= Sans — Serif “Source Sans Pro”.
» Tamafio: Titulos 1 (25px), titulos 2(20px), titulos 3(18px) y parrafos (18px)
= Colores: Estan distribuidos como se aprecia en la siguiente figura.

2 ; MAP A
LOGO NOMBRE DE LA INSTITUCION GLOSARIO | BIBLIOGRFIA CONCEPTLAL

TITULOS, IMAGENES Y CONTENIDO

MAPA DE NAVEGACION

Figura 14. Colores y disefio de los OVA

13 http://www.w3schools.com/html/html_responsive.asp

35



Imagenes:

Se usaron iméagenes de tipo: llustrativas, explicativas, iconicas, descriptivas y decorativas
acorde al tema. A continuacion se evidencia un ejemplo de cada una:

La alteracion del ecosistema es una de las consecuencias mas graves que provoca la
contaminacién ambiental, porque el medio en que vivimos es la principal fuente de vida que
poseemos en la tierra. Si el planeta sufre modificaciones muchos animales podrian estar en

peligro de extincion o enfermedades, poco conocidas, se propagarian por toda la geografia.

La proliferacion de estos residuos contaminantes afecta de forma seria e irreversible al

planeta, al aire, a los rios, a lagos, a familias y sus hogares.

La contaminacion ambiental es perjudicial porque afecta las vias respiratorias, provoca

enfermedades cardiovasculares, algunos casos de apendicitis, trastornos neurologicos como

mareos y dolor de cabeza, manifestaciones cancerigenas y alteraciones genéticas.

Figura 15. Imagen ilustrativa

E Consecuencias de la contaminacion ambiental

Figura 16. Imagen iconica

Materiales y Herramientas

Materiales: Residuos de cocina, como cascaras y vegetales, desechos
organicos del mercado, rastrojos de cultivos y arboles, estiércol de
ganado, gallina, etc, visceras, sangre, restos del matadero, pulpa de

café, ceniza o cal y agua.

Herramientas: Palas, rastrillo, machetes, carretilla de mano, regadera o

manguera, tubos o palos para construir un orificio en medio de la

compostera, que servira para airear o ventilar el material.

Figura 17. Imagen descriptiva
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Figura 18. Imagen explicativa

Figura 19. Imagen decorativa

Organizacion de los elementos visuales:

Para el desarrollo de esta parte del proyecto, se tuvieron en cuenta algunos principios de
usabilidad:

Jacob Nielsen [26], pionero de la difusion de la usabilidad. Sefiala que un sistema usable
debe poseer las siguientes caracteristicas:

Capacidad de aprendizaje
Eficiencia en el uso.
Facilidad de memorizar.
Tolerante a errores.
Subjetivamente satisfactorio.

Utilizando asi algunos principios de usabilidad como son: [27]

Identificacion de la comunidad o publico.
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= Rapidez y facilidad para obtener la informacion.

3.2.4.Fase 4. Generacion de paginas y pruebas
3.2.4.1. Prototipos

A continuacion se muestran algunas imagenes de las interfaces de los OVA

Teniendo en cuenta el disefio grafico computacional planteado en la Fase 3 se puede
evidenciar el cumplimiento de la organizacion de los contenidos, visualizando el escudo de
la institucion, un mend de navegacion y un espacio para el contenido como se aprecia en la

siguiente figura:

ARINA Institucién Educativa Técnica La Marina

1 600

Ecosistemas

]
- & iBienvenido!

Introduccion

Desarrollado por el estudiante:

Lecciones

¢Qué es un ecosistema?
4 Jhony Tamayo Davalos

Esquema de un eccosistema

Video sobre ecosistemas con el apoyo de la docente y zootecnista:

£Qué factores integran el ecosistema?
Sofia Arenas de la Institucion Educativa Técnica La Marina
Factores bidticos

Video sobre factores bioticos Wl Dado el rapido deterioro del ambiente el conocimiento ecoldgico se hace cada dia mas urgente, en especial si se tieneen  §

i - ) - ’
Factores abiéticos i cuenta que el hombre ha contribuido en gran medida a este deterioro. Este obejto virtual de aprendizaje contiene

informacién general acerca de los conceptos generales de los ecosistemas, para una mejor comprension del medio

ambiente y su entorno. Ademas de incluir actividades, contenidos multimedia y evaluacion
institucioneducativalamarina.com.co/chamilo/.../Ip_controller.php...

Figura 20. Interfaz OVA Ecosistemas, Introduccidn, créditos y objetivo.

Ademas se observa la utilizacion de diferentes tipos de imagenes como se establece en el
apartado de disefio grafico computacional en este caso una figura descriptiva como se aprecia

en la siguiente figura:
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600 Institucién Educativa Técnica La Marina
! -

ECOSISIENas

Introduccidn =4 g Factores bidticos
Cr——

¢ Usando un ejemplo sencillo, como es un lago, podemos darnos cuenta que en él se encuentra gran variedad de organismos vivos que van desde

plantas hasta peces. Cada uno de ellos juega una importante funcion dentro del ecosistema lago, la cual nos permite clasificarlos en: productores,

Esquems de

consumidores, detritivoros y saprofitos.

Video sobre ecosistemas ¢

Factores que n un ecosistema [

El ecosistema se encuentra integrado por un componente viviente o también conocido como factor bidtico y un componente no viviente o factor

o ‘ . " g 5
Factores bicticos abidtico. A continuacion se describen con detalle como se clasifican los factores biéticos:.

Productores:

abidticos

Son fundamentalmente los organismos capaces de sintetizar su propio alimento usando energia

. - s inorgat 3 T gtl ramos a la Y ¥
L e P m solar y compuestos inorganicos. Dentro de este grupo encontramos a las plantas vasculares y no

FACTORES BIOTICOS vasculares y algunos tipos de bacterias. Su papel es muy importante dentro del ecosistema ya que
oo — -

Video sobre factores abiéticos

fijan en sus tejidos la energia proveniente del sol a través del proceso de fotosintesis. Gracias a

ellas, la energia queda a disposicion de en sus tejidos para otros organismos incapaces de realizar

dicho proceso.

Actividad 4

Consumidores:

Conclusiones -

Dentro de este grupo encontramos dos clases: los consumidores primarios, aquellos que se alimentan de los productores, es decir los organismos

Figura 21. Interfaz OVA Ecosistemas, Factores bidticos.

En la siguiente figura se observa una de las actividades planteadas (por la docente y
zootecnista de la institucion Sofia Arenas) como lo es un crucigrama para el fortalecimiento
de conceptos basicos sobre ecosistemas:

cion Educativa Técnica La Marina

ELUusIsENids -

Introduczion ¢ ,!St' Actividad 1 Crucigrama

o

(Qué es un ecosistema? ] |

e e i (111 O

Ve ¢ | ‘ ‘ | ‘ ‘ | | Compuestos inorganicos esenciales para

Factor gran un ecosistema ]

la construccién de los tejidos vivos

Factores bidticos [

Video sobre factores bidticos ‘ ‘ |

Factores abidticos — | — — —
ol e

Video sobre factores abidticos

I

Actividad 1

Actividad 2

Actividad 3

Bctividad 4

Conclusiones -

Figura 22. Interfaz OVA Ecosistemas, Actividad 1 Crucigrama.
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En la siguiente figura se observa la estructura planteada para el modelo de evaluacion, en
este caso una evaluacion de pregunta con opcién multiple de respuesta (evaluacion de tipo
cuantitativa).

600

00:44:45

1. ;iUn ecosistema es?
Unidad integrada por los organismos y su ambiente fisico
mugaucan L ¥

Unidad donde se relacionan multiples especies

Conceptos basicos sobre ecosistemas Unidad donde se relacionan los factores de un ambiente fisico

. . Ninguna de las anteriores
Qe es un ecosistema? Q g

Esguema de un ecosistema

Video sobre ecosistemas (/] .
Guardar y continuar
Factores que integran un ecosistema Q
Factores bidticos (/] 2. ;Qué elementos constituye un ecosistema?
Video sobre factores bioticos Animales, plantas y medio fisico

Factores abibticos Seres vivos, plantas y relaciones entre ellos

) Medio fisico, seres vivos y relaicones entre ellos
Video sobre factores abidticos
Todas las anteriores
Acfividades -

Figura 23. Interfaz OVA Ecosistemas, Evaluacion.

3.2.5.Fase 5. Evaluacién del cliente

Después de realizadas las fases anteriores se procede hacer diferentes reuniones con la
docente y zootecnista Sofia Arenas de la institucion, para una revision y evaluacion del
contenido, las actividades y la evaluacién de los OVA. En la Gltima reunion la docente
aprueba el disefio pedagogico y solicita que al final del desarrollo del proyecto se proceda
hacer una breve capacitacion para los estudiantes en el uso de la aplicacion.
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3.3. Metodologia para la implementacion del
sistema de aprendizaje (LMS)

Rational Unified Process (RUP) fue la metodologia elegida para la implementacion del
sistema de aprendizaje. Ademas teniendo en cuenta el uso de un sistema externo que supla
esta necesidad se incluyo un enfoque metodoldgico basado en componentes. A continuacion
se explica su estructura y se adicionan algunos de los artefactos requeridos para la aplicacion
al proyecto, todos los artefactos pueden encontrarse en la carpeta de ANEXOS.

3.3.1.Rational Unified Process (RUP) [29]

ElI RUP es un proceso basado en los modelos en Cascada y por Componentes, el cual presenta
las siguientes caracteristicas: Es dirigido por los casos de uso, es centrado en la arquitectura,
iterativo e incremental (Booch, Rumbaugh y Jacobson, 2000), lo cual es fundamental para el
proceso de desarrollo de software.

La metodologia RUP es un proceso de desarrollo de software que trabaja de la mano con el
UML y es una de las metodologias estandar mas usadas para el andlisis, desarrollo y
documentacién de sistemas orientados a objetos, ademas de su gran respaldo por parte de
IBM.

3.3.1.1. Caracteristicas de RUP

e Casos de Uso: Describe un servicio que el usuario requiere del sistema, incluye la
secuencia completa de interacciones entre el usuario y el sistema.

e Centrado en la arquitectura: Comprende las diferentes vistas del sistema en
desarrollo, que corresponden a los modelos del sistema: Modelos de casos de uso, de
analisis, de disefio, de despliegue e implementacion. La arquitectura del software es
importante para comprender el sistema como un todo y a la vez en sus distintas partes
(Abrahamsson, Salo, Ronkainen y Warsta, 2002), sirve para organizar el desarrollo,
fomentar la reutilizacién de componentes y hacer evolucionar el sistema, es decir,
agregarle mas funcionalidad (Pressman y Murrieta, 2006).

e lterativo e Incremental: Significa que la aplicacion se divide en pequefios
proyectos, los cuales incorporan una parte de las especificaciones, y el desarrollo de
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la misma es una iteracion que va incrementando la funcionalidad del sistema de
manera progresiva (Silva, Barrera, Arroyave y Pineda, 2007)

3.3.1.2. Estructura del RUP

La figura 17 muestra la estructura de RUP y la forma en que se relacionan sus tres
perspectivas. En ésta se aprecia la forma en que las disciplinas se aplican a cada una de las
fases hasta lograr su completitud, y a su vez, como cada fase se completa de forma iterativa
para asi avanzar a la fase siguiente. De igual forma se aprecia que la perspectiva de buenas

practicas estd en un eje “z” que es transversal a las perspectivas dindmica “x” y estatica “y”,
funcionando de manera permanente en el proceso de desarrollo de software.

Disciplines ncepion Eabor alion Construction Transtion

2 Reqguirements “ =4 || — & :

o Analsis & Design

o Implementation

8 Test I l . - | |
s Deployment : | — ‘

a Configuration &

Change Mgmi M
I | | ‘
— . |ttt e
l | |

8 Project Management

8 Emvironment \
M—

nttial E1 E2 <1 C2 N " | mn

iterations

Figura 24. Estructura de RUP. Fuente: Adaptado de RUP (IBM, s. f.)



3.3.1.3. Ciclo de vida del RUP

La metodologia RUP se repite a lo largo de una serie de ciclos que constituyen la vida de un
sistema desde su nacimiento hasta su muerte. Cada ciclo concluye con una version del
producto para los clientes (Traa, 2006),

En la figura 17 se puede apreciar que el ciclo de vida de RUP estd comprendido por varios
ciclos. Las versiones y ciclos le afladen funcionalidad al sistema hasta el punto donde ya
termine su ciclo de vida con la muerte o cumplimiento total del objetivo para el cual fue
disefiado el software. En la figura 18 se explican los elementos que conforman el proceso
interno de un ciclo. Los cuales comprenden las fases y sus respectivas iteraciones, a su vez
cada ciclo concluye con una version del sistema software.

Nacmento Muerte

I Ciclo 1 Icmc ~| Ciclo N I —_— l I \

Tiempo

Cada ciclo concluyen con una version

Figura 25. Ciclo de vida de Rup Fuente: Adaptado de RUP (Booch, Rumbaugh y Jacobson, 2000)

Tiempo
nicio | Elaboracion I Construccion | Transicion |
Ner | Her | | I | | |* lter |
P "2 2n-1 #n

Una Version

Figura 26. Un ciclo Rup Fuente: Adaptado de RUP (Booch, Rumbaugh y Jacobson, 2000)
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3.3.2.Enfoque metodoldgico basado en componentes

El enfoque metodoldgico propuesto esta basado en analisis de requerimientos y casos de uso,
y esté centrada en la arquitectura. Estos lineamientos generales, propuestos por el Rational
Unified Proccess, encajan fuertemente con los objetivos de nuestro problema [31].

3.3.2.1. Arquitectura

El término ‘arquitectura’ es heredado de otras disciplinas de la ciencia. Se entiende por
arquitectura a un conjunto de piezas de distintos tipos, que encajan entre si y cumplen una
funcién determinada. La arquitectura presenta ademas el impacto del cambio de una de las
piezas.

El estilo de arquitectura en capas es aplicable a este tipo de sistemas. Cada capa sugiere un
tipo diferente de componentes, e indica el rol que juegan los componentes que residan en
ella. La arquitectura propuesta se presenta en la siguiente figura:

Interfaz de Usuario
Manejo de la logica de Ul

Dialogos del Usuario
Manejo de la logica de casos de uso
Control de la sesion de usuario

Servicios del Sistema
Servicios basicos del sistema
Usualmente corriendo en el marco de una transaceiom

Aplicacion

Servicios del Negocio
Tipos estables del negocio
Manejo de la informacion del sistema
Usualmente asociados a fuentes de datos

PLUDISIQ

e P L L L L P E P PR

b

Figura 27. Enfoque metodoldgico por componentes [31]

44



3.4. Aplicacion de RUP al sistema de aprendizaje

La metodologia propuesta abarca las tres primeras fases del RUP, y propone actividades
correspondientes solamente a las disciplinas Modelado de negocios, requerimientos y
analisis, disefio y pruebas. Cabe resaltar que el enfoque metodoldgico de desarrollo por
componentes es independiente de la tecnologia por lo cual no son consideradas las
disciplinas de implementacion y tampoco la fase de transicién. Asi mismo, este enfoque
refiere de actividades exclusivamente de desarrollo de software y no de actividades de gestion
y gerenciamiento del mismo. En este sentido, las otras disciplinas del RUP no fueron
consideradas.

3.4.1.Modelado de Negocios

En esta fase se tiene en cuenta la problemética planteada y se decidié proceder al
levantamiento de requerimientos, hacer uso de un diagrama de roles y un diagrama de casos
de uso. Todo esto para definir las acciones basicas que debera realizar el LMS sobre los
OVA.

3.4.2.Requerimientos

3.4.2.1. Requerimientos funcionales

Documento: 01 Revision: 01
Req # Funcion Categoria
RE-1 El sistema permitira al administrador crear, modificar y eliminar Evidente
cursos (ver Anexo B).
RF-2 El sistema permitira al administrador crear, modificar y eliminar Evidente
estudiantes y docentes (ver Anexo B)
RE-3 El sistema validara el usuario y la contrasefia para el ingreso a la Evidente
plataforma.
RF-4  El sistema otorgara permisos dependiendo del tipo de usuario. Evidente
RF-5  El sistema mostrara nombres, apellidos y tipo de usuario logueado. Evidente
RF-6  El sistema permitira a los usuarios cerrar sesion. Evidente
RE-7 El sistema permitira a los usuarios ver los cursos en el que esta Evidente
registrado.
RF-8  El sistema permitira a los usuarios ver una ayuda. Evidente
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RF-9
RF-10
RF-11
RF-12
RF-13
RF-14

RF-15

Req #
RNF-1
RNF-2

RNF-3
RNF-4

RNF-5
RNF-6
RNF-7

El sistema permitira al administrador y a los docentes visualizar
los estudiantes de cada curso.
El sistema permitira al administrador registrar, modificar y
eliminar estudiantes de un curso.
El sistema permitira a los usuarios visualizar los OVA dentro de
un curso.
El sistema permitira al administrador y al docente cargar y
eliminar OVA.
El sistema permitira al administrador y al docente visualizar las
notas obtenidas por los estudiantes en una evaluacion de una OVA
El sistema permitira al docente visualizar el progreso de un
estudiante dentro de una OVA.
El sistema permitira al docente visualizar el progreso de un
estudiante dentro de un curso

Tabla 3. Requerimientos funcionales del LMS

3.4.2.2. Requerimientos no funcionales

Documento: 01
Funcion

El sistema tendré acceso a traves de la web
El sistema funcionara con los navegadores: Mozilla FireFox y
Google Chrome.
El motor de base de datos utilizado serd& MySQL en su version 5.1
El sistema estara desarrollado con los lenguajes PHP [32] y
javascript
El sistema funcionara con el servidor Apache Version 2.0.
El sistema sélo contara con un administrador.

El sistema contara con HTML Responsive Web Design**
Tabla 4. Requerimientos no funcionales del LMS

14 http:/fwww.w3schools.com/html/html_responsive.asp
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Evidente
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Evidente
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Revision: 01
Categoria
Evidente
Evidente
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Oculto
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Evidente



3.4.3. Analisis y disefio

3.4.3.1. Usuariosy roles

Para interactuar con el sistema se requiere estar registrado como usuario. Todo usuario debe
tener asignado un rol. Los roles determinan los privilegios que el usuario posee en el sistema.
Ver Tabla 5.

Recurso Descripcion

Admin es el administrador del sistema. La cuenta de ADMIN se crea
al instalar el sistema. ADMIN tiene todos los privilegios sobre el
sistema; es el usuario de mayor jerarquia desde el punto de vista del
sistema y nadie puede cambiarsela o inhibirsela.

Admin

Es el siguiente tipo de usuario en importancia, aunque no en
privilegios. El docente es el tipo de usuario que puede crear cursos
dentro del sistema. El docente puede impartir sus cursos y también
Docente puede llevar a cabo ciertas actividades de administracion sobre ellos.

El docente de curso actta sobre un curso al cual fue asignado o que él
cred

Estudiante El estudiante esta registrado a un curso.

Tabla 5. Roles de usuarios para el LMS
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3.4.3.2. Diagrama de casos de uso

En la siguiente figura se evidencia la unidad funcional basica coherente al LMS necesario
para el alojamiento de los OVA. Se puede observar los actores y las acciones basicas que
debe realizar el LMS.

MODIFICAR USUARIO
t CREAR USUARIO ) extends ELIMINAR USUARIO

A
extends
CONSULTAR USUARIO

extends

extends
CREAR CURSO

extends

Usuario . . MODIFICAR CURSO
AUTENTICAR extands extends

CONSULTAR CURSO
extends
/ extends ELIMINAR CURSO

extends
SUBIR OVA

CONSULTAR OVA extends
ELIMINAR OWA

Administrador

Figura 28. Diagrama de casos de uso

La Figura 28 y los Casos de Uso Extendidos pueden encontrarse en el ANEXO C.
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3.4.4.Eleccion del sistema de aprendizaje (LMS)

Las plataformas de apoyo a los procesos de ensefianza aprendizaje, conocidas también como
plataformas de e-learning, se han convertido en una necesidad tecnoldgica para las
instituciones de educacion media®®. Para efectos de este trabajo el interés se centra en las
plataformas LMS, definidas como un conjunto de herramientas que permiten gestionar
usuarios, recursos, asi como materiales y actividades de formacion, administrar el acceso,
controlar y hacer seguimiento del proceso de aprendizaje, realizar evaluaciones, generar
informes, gestionar servicios de comunicacion como foros de discusion, videoconferencias,
entre otros. Sin embargo, es importante aclarar que un LMS por lo general, no incluye la
posibilidad de autoria (es decir, crear sus propios contenidos), sino que se focaliza en
gestionar contenidos creados por fuentes diferentes. La mayoria de los sistemas de gestion
de aprendizaje funcionan con tecnologia web [33].

Los procesos de interaccion/comunicacion (asincronica) entre profesores-estudiantes son
soportados por correos electrénicos, noticias, preguntas frecuentes, foros, blogs, wikis, y la
comunicacion sincronica se desarrolla a través de salas de “chat”. Algunos LMS han
desarrollado méas recientemente mecanismos de integracion de servicios de redes sociales
como Facebook, Twitter y otros. Dentro de los procesos de gestion académica y de cursos,
los LMS implementan aplicaciones que permiten llevar registros de las evaluaciones y
ademas permiten observar el progreso de los estudiantes en linea. EI soporte de repositorios
de contenidos es un elemento esencial, permiten la incorporacion de cursos y materiales de
aprendizaje. Estos materiales cuentan generalmente con especificaciones que permiten la
reutilizacion y la portabilidad de los mismos entre diferentes plataformas [34].

Los beneficios que se le han reconocido a este tipo de plataformas se pueden analizar desde
diversas perspectivas: Soportes pedagdgicos, usuarios principales involucrados,
disponibilidad y acceso a la educacidn, arquitectura tecnoldgica, escalabilidad, entre otros.
En consecuencia, para la eleccion del LMS mas apropiado para dar solucion a los objetivos
planteados y teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, se ha decidido evaluar los
siguientes aspectos:

e Facilidad de uso: Los materiales deben resultar agradables, faciles de usar y auto
explicativos, de manera que los usuarios puedan utilizarlos inmediatamente, y
descubran su dinamica y sus posibilidades, sin tener que realizar una exhaustiva
lectura de los manuales ni largas tareas previas de configuracion. Instalacion y
desinstalacion sencilla, rapida y transparente.

e Navegabilidad: EIl usuario debe conocer en todo momento el lugar del programa
donde se encuentra y tener la posibilidad de moverse segun sus preferencias.

e Compatibilidad: Estandar SCORM [25]

15 http://www.plandecenal.edu.co/html/1726/articles-166057_TICS.pdf
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e Calidad del Entorno Visual:
o Visibilidad y comprensidn intuitiva.
o Disefio claro y atractivo de las pantallas, destacando lo importante.
o Calidad técnica y estética en sus elementos:

= Titulos, menas, ventanas, iconos, botones, textos, hipertextos, entre
otros

= Estilo y lenguaje, tipografia, color, composicion, metaforas del
entorno, entre otros.

e Soporte de elementos multimedia: Soporte de elementos multimedia (gréficos,
fotografias, animaciones, videos, audio, entre otros).

e Documentacion y soporte: Guias sobre su instalacion y explicacion de sus objetivos
y contenidos, asi como sus opciones y funcionalidades. También sugerencias de la
realizacion de diversas actividades. Ademas de brindar soporte en espafiol.

Teniendo en cuenta la informacion citada anteriormente se hizo una preseleccion de algunos
LMS actuales en el mercado (los mas populares) y se evaluaron con respecto a las
caracteristicas mencionadas; obteniendo como resultado la siguiente tabla comparativa,
donde se analizan las ventajas y desventajas de cada uno de ellos. Ver Tabla 6.

De acuerdo al andlisis comparativo realizado en la tabla anterior, se evidencia que el LMS
Chamilo E-learning and Colaboracion Software'®, es el que cumple con todas las
caracteristicas mas adecuadas para este proyecto. Asi mismo, dentro de los aspectos
pedagdgicos mas importantes de la plataforma se encuentran:

e Chamilo se implementa de una forma que permite al profesor elegir entre una serie
de metodologias pedagdgicas, uno de los cuales es el constructivismo social.

e El software Chamilo estéa construido de una manera que permite que el profesor tome
el control y para que el contenido siga su verdadero lugar dentro de la experiencia del
alumno.

e Chamilo tiene una lista creciente de recursos de documentacion disponibles en los
sitios web de agregacion de contenido: Youtube, SlideShare, Twitter, Vimeo; entre
otros.

e Consulta de manuales de los maestros y de administracién en nuestra pagina de
documentacion.

e Chamilo es usado con alumnos de 6 afios a 80 afios de edad, dentro de las estructuras
publicas y privadas, de las instituciones educativas o empresariales.

16 https://chamilo.org/
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3.4.5. Arquitectura del LMS Chamilo

Chamilo es una aplicacion Web concebida para ser ejecutada sobre la plataforma LAMP:
Linux, Apache, MySQL, PHP. Para mas informacion consultar el ANEXO D.

La siguiente figura representa los elementos principales de la arquitectura.

@,

Chamilo

|)‘

4

Figura 29. Chamilo sobre LAMP

Los componentes utilizados por Chamilo se describen a continuacion:

* Linux: www.linux.org. Linux o GNU/Linux son los términos comunmente empleados para
referirse a la combinacién del nucleo o kernel libre similar a Unix denominado Linux, que
es usado con herramientas de sistema GNU. Su desarrollo es uno de los ejemplos mas
prominentes de software libre; todo su codigo fuente puede ser utilizado, modificado y
redistribuido libremente por cualquiera, bajo los términos de la GPL (Licencia Publica
General de GNU) y otra serie de licencias libres.

» Apache: www.apache.org. El servidor HTTP Apache se desarrolla dentro del proyecto
HTTP Server (httpd) de la Apache Software Foundation. Apache es un servidor Web de
cddigo abierto para plataformas Unix (BSD, GNU/Linux, etc.), Microsoft Windows,
Macintosh y otras, que implementa el protocolo HTTP/1.1 y la nocion de sitio virtuall.
Cuando comenzo6 su desarrollo en 1995 se basé inicialmente en cdodigo del popular NCSA
HTTPd 1.3, pero mas tarde fue reescrito por completo.

* MySQL: www.mysql.com. MySQL es un sistema de gestion de base de datos Guia de
administracion de Chamilo 1.8.7.1 — V0.1.4 — Noviembre 2010 relacional, multihilo y
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multiusuario, desarrollado por MySQL AB —desde enero de 2008 una subsidiaria de Sun
Microsystems y ésta a su vez de Oracle Corporation desde abril de 2009. MySQL se
desarrolla como software libre en un esquema de licenciamiento dual. Est4 escrito en su
mayor parte en ANSI C.

* PHP: www.php.net. PHP es un lenguaje de programacion interpretado, disefiado
originalmente para la creacion de paginas Web dindmicas. La implementacion principal de
PHP es producida por The PHP Group y sirve como el estandar de facto para PHP al no haber
una especificacion formal. Publicado bajo la PHP License, la Free Software Foundation
considera esta licencia como software libre. Nétese en la figura 2-1 arriba que el bloque PHP
en la arquitectura esta inserto en el bloque Apache; esto es porque PHP se ejecuta como un
modulo de Apache, lo que resulta en un mejor rendimiento que ejecutarlo como un bloque
independiente accesible a través de CGI (Common Gateway Interface). Entonces Chamilo,
que es software libre, esta concebido para ejecutarse sobre plataformas libres. Sin embargo,
dada la existencia de versiones de Apache, MySQL y PHP para plataformas como Windows
y OS-X de Apple, Chamilo puede igualmente instalarse en esos Sistemas Operativos.

Entonces Chamilo, que es software libre, estad concebido para ejecutarse sobre plataformas
libres. Sin embargo, dada la existencia de versiones de Apache, MySQL y PHP para
plataformas como Windows y OS-X de Apple, Chamilo puede igualmente instalarse en esos
Sistemas Operativos.
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3.4.6.Diagrama relacional de la base de datos del LMS
Chamilo

En la siguiente figura se puede visualizar una parte del diagrama relacional de la base de datos del
LMS Chamilo. La figura completa se encuentra en el ANEXO D.

skill_rel_profile

T

session_field

specific fleld values.

Figura 30. Parte del Diagrama relacional de la base de datos del LMS Chamilo

3.4.7.Elementos de e-learning

Chamilo es un sistema para ensefianza/aprendizaje en Web “e-learning”. Como tal,
contempla un conjunto de herramientas para su utilizacion y otro para su administracion.
Para comprender mejor las herramientas de administracion de Chamilo, es conveniente
primero tener una idea clara de las necesidades y de los elementos que se deben administrar.
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En esta seccion se presentan los elementos de e-learning que contempla Chamilo. La
presentacion se hace a través de un conjunto de diagramas o modelos de tipo Entidad-
gRelacion. La lectura de estos diagramas no requiere sin embarco conocimiento de esa
técnica de modelado, ya que las explicaciones que acompafian a los diagramas pueden ser
suficientes para obtener una comprension clara 'y completa.

Los elementos fundamentales que maneja Chamilo son los usuarios y los cursos. Son los
activos de mas alto valor que se manejan a través del sistema de e-learning. Los cursos
pueden ser impartidos en sesiones. Las sesiones son otro elemento esencial en Chamilo.

3.4.7.1. Usuariosy roles

Para interactuar con Chamilo se requiere estar registrado como usuario. Todo usuario de
Chamilo tiene asignado un rol. Los roles determinan los privilegios que el usuario posee en
el sistema.

T usuanio =

| ADMIN *
I——||-:|r|+| F

] profasor = _l adminSesiones = ] alumno # = — A

] bt -

| adminds i ador *

Figura 31. Roles de usuario

Nota: Para mayor informacién de los usuarios y roles dentro del LMS Chamilo consultar el
ANEXO D.

3.4.7.2. Cursos

Los cursos son el elemento basico de organizacion del contenido y de las interacciones en
Chamilo.

Un curso es creado -y hasta cierto punto administrado- por un profesor. Un curso puede ser
impartido por un profesor o por uno 0 mas tutores. Un tutor puede impartir uno 0 mas cursos.
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Figura 32. Curso con profesores

Nota: Para mayor informacion de los cursos dentro del LMS Chamilo consultar el ANEXO
D.

3.4.8. Arquitectura de la aplicacion

En este apartado se puede evidenciar la organizacion y las dependencias entre los
componentes utilizados para el desarrollo del proyecto. Ver Figura 33.

Servidor web

PHP Apache Manifest Recursos

Espadio de trabajo APACHE File
f— @ S
[ >
>
Fagina web
Tnicial
Usuario My SQL SCORM Organizacién Metadato
Ml_.]SQRLQ

Base de Datos

Figura 33. Arquitectura de la aplicacion desarrollada
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4. Pruebas

En esta etapa del proyecto, se realizaron pruebas de integracion; paso seguido se realizaron
pruebas pedagdgicas y de usabilidad en la institucion para medir el grado de aceptacion de
la herramienta educativa por parte de estudiantes y docentes. Asi mismo, se corrigieron las
fallas que éstas permitieron detectar para garantizar el adecuado funcionamiento de la
aplicacion. A continuacion se muestran algunos casos de prueba. Para ver el documento
detallado de las pruebas, referirse al ANEXO E.

4.1.Pruebas de integracion

Todos los casos de prueba, pueden encontrarse en el ANEXO E.

4.1.1.Caso de prueba autenticar usuario

En el siguiente caso de prueba se procedio a evaluar el modulo de autenticar usuario del LMS
Chamilo.

CASO DE

PRUEBA AUTENTICAR USUARIO
No. CP.001
PROPOSITO Permite acceder al sistema.

Haberse registrado como un usuario.
e Ingresar a la pagina principal del sistema
e Nombre de usuario
e Contrasefa
e Cerrar sesion
1. Ingresa a la aplicacién
2. Ingresar el Nombre de usuario
PASOS 3. Ingresar la contrasefia
4. Clic en Entrar
5. Cerrar Sesion

PREREQUISITOS

DATOS DE
PRUEBA

DATOS A Nombre de usuario | SofiaArenas
PROBAR Contrasefna sofiarenas|EM
RESULTADO Ingresa a la aplicacion
DATOS VALID . . - -
ESPERADO S S El sistema redirecciona al usuario a la
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pagina de inicio.
Debe mostrar el mensaje:

DATOS .
INVALIDOS Acceso dNen.egado - nombre de usuario o
contrasefia incorrectos.
RESULTADO El usuario ingresa a la aplicacion
OBTENIDO El usuario sale de la aplicacion

COMENTARIO Funciona correctamente

Tabla 7. Caso de prueba Autenticar Usuario

4.1.2.Caso de prueba registro de usuario

Teniendo en cuenta los actores planteados en los diferentes casos de uso se procedio a evaluar
el modulo de usuarios del LMS Chamilo.

CASO DE
PRUEBA REGISTRO DE USUARIO
No. CP.002
PROPOSITO Registrar un nuevo usuario en la base de datos.
PREREQUISITOS e Ingresar con sesion de administrador
e Apellidos
e Nombre
DATOS DE e E-mail
PRUEBA e Nombre de usuario
e Contrasefia
e Perfil

1. Ingresa a la aplicacion
2. Ingresar en afadir usuarios

PASOS 3. Diligenciar el formulario
4. Clic en Anadir

Apellidos Arenas

Nombre Sofia
DATOS A E-mail Sofiarenas3@hotmail.com
PROBAR Nombre de usuario = SofiaArenas

Contrasefia sofiarenaslEM

Perfil Docente
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DATOS Usuario creado y retorna a la pagina

VALIDOS principal
RESULTADO Debe mostrar el mensaje:
ESPERADO DATOS Este formulario contiene datos incorrectos
INVALIDOS o incompletos. Por favor, revise lo que ha
escrito.
RESULTADO El usuario fue creado con éxito.
OBTENIDO

COMENTARIO Funciona correctamente

Tabla 8. Caso de prueba Registro de Usuario

4.1.3.Caso de prueba crear curso

Teniendo en cuenta que los OVA se dan dentro de un contexto formativo (curso de Manejo
Ambiental) se procedio a evaluar el médulo de cursos del LMS Chamilo.

CASO DE
PRUEBA CREAR CURSO
No. CP.006
PROPOSITO Registrar un nuevo curso en la base de datos.
PREREQUISITOS e Ingresar con sesion de administrador
DATOS DE e Titulo
PRUEBA e Docentes del curso (opcional)
1. Ingresa a la aplicacién
PASOS 2. In_g_resar _en Crear un cu_rso
3. Diligenciar el formulario
4. Clic en Crear curso
DATOS A Titulo Manejo Ambiental
PROBAR Docentes Arenas, Sofia
DATOS Curso creado y retorna a la pagina principal
VALIDOS
RESULTADO
FTERARD DATOS E;Zefcr;(r);ﬁrlzrrizl (T)i?ii?g -datos incorrectos
INVALIDOS

0 incompletos. Por favor, revise lo que ha
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escrito.
RESULTADO
OBTENIDO
COMENTARIO Funciona correctamente

El curso fue creado con éxito.

Tabla 9. Caso de prueba Crear curso

4.1.4.Caso de prueba subir OVA

Se procedio a evaluar el médulo de importar lecciones en el LMS Chamilo. En este contexto
se presentaron algunos problemas de comunicacién entre el archivo manifest.xml y una
OVA de prueba. Posterior a ello se realizaron las debidas correcciones y el modulo funcion6
correctamente.

CASO DE

PRUEBA SUBIR OVA
No. CP.010
PROPOSITO Subir un nuevo OVA en la base de datos.

Ingresar con sesion de administrador

PREREQUISITOS .
Q e Ingresar con sesion de Docente

DATOS DE ,
PRUEBA e OVA en estandar SCORM
1. Ingresa a la aplicacién
2. Ingresar en Lista de cursos
3. Seleccionar el curso
PASOS 4. Ingresar a Lecciones
5. Clic en Importar SCORM
6. Seleccionar el archivo (en estandar SCORM)
7. Clic en Enviar
DATOS A . . : .
PROBAR OVA (SCORM) Manejo Ambiental — Ecosistemas.zip
DATOS OVA cargada y retorna a la pagina
RESULTADO VALIDOS principal
ESPERADO .
DATOS Debe mostrar el mensaje:
INVALIDOS iEl archivo enviado es demasiado grande!
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RESULTADO
OBTENIDO

El objeto fue cargado con éxito.

COMENTARIO

Funciona correctamente

Tabla 10. Caso de prueba subir OVA

4.2.Pruebas de usabilidad [35]

A continuacion se evidencia el resultado de las pruebas realizadas a estudiantes y docentes a
través de la técnica de encuesta, la cual da cuenta del proceso completo en el que fue
incorporada la aplicacién, permitiendo concluir las fortalezas y/o debilidades de la aplicacion
desarrollada. Para estas pruebas se entrevistaron 3 profesionales en el tema (una docente de
la institucion y dos profesionales externos a la institucién), y 10 estudiantes de la institucion
que hacen parte del publico objeto del desarrollo del proyecto. Algunos de los resultados son:

Facilidad de Manejo

B Requiere ser explicado

B Con minimas explicaciones es
suficiente.

M Es intuitivo

Figura 34. Facilidad de manejo - Encuesta de usabilidad ANEXO F
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é¢Considera que necesita
conocimientos previos requeridos
para la utilizacion de la aplicacion?

m No
M Algunas veces

W Si

Figura 35. Conocimientos previos - Encuesta de usabilidad ANEXO F

¢El programa permite libre
navegacion?

M No, es lineal
m Algunas veces

M Si

Figura 36. Libre navegacion - Encuesta de usabilidad ANEXO F
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' éSe puede adaptar a diferentes ‘
niveles de usuarios?

® No
M Algunas veces

M Si

Figura 37. Niveles de usuario - Encuesta de usabilidad ANEXO F

' ¢El tiempo de respuesta del sistema, ‘
frente a una accion, es adecuado?

M Es muy lento
M Es lento

M Es adecuado

L y

Figura 38. Tiempo de respuesta - Encuesta de usabilidad ANEXO F

Nota: Las encuestas y los resultados completos se encuentran en el ANEXO F.
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4.3.Pruebas pedagogicas [35]

A continuacion se evidencia el resultado de las pruebas realizadas a docentes y profesionales
del area, a través de la técnica de encuesta, la cual da cuenta del proceso completo en el que
fue incorporada la aplicacion, permitiendo concluir las fortalezas y/o debilidades de la
aplicacion desarrollada. Para estas pruebas se entrevistaron 3 profesionales en el tema (una
docente de la institucion y dos profesionales externos las institucion). Algunos de los
resultados son:

¢El contenido es exacto?

M Tiene datos erroneos
M Tiene datos desactualizados

mSi

Figura 39. Contenido - Encuesta pedagdgica ANEXO F
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¢El contenido es adecuado para el
grupo de usuarios y la situacion
pedagdgica planteada?

m No
Rara vez

M Si

Figura 40. Grupo de usuarios - Encuesta pedagégica ANEXO F

¢El software permite el aprendizaje de
nuevos procedimientos?

B No = Si

100%

Figura 41. Proceso de Aprendizaje - Encuesta pedagdgica ANEXO F
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La densidad de informacion es

M Insuficiente

M Excesiva

Adecuada

Figura 42. Densidad de la informacion - Encuesta pedagégica ANEXO F

Como se puede observar, en las figuras anteriores se evidencia un alto grado de aceptacion
de la aplicacion por parte de los involucrados en cuanto a los elementos sefialados en las
encuestas. Ademas se puede evidenciar un alto nivel de aceptacién en cuanto a los items

mencionados en la metodologia de desarrollo de la Universidad del Valle, Fase 2 Analisis y
Fase 3 Ingenieria.

Nota: Las encuestas y los resultados completos se encuentran en el ANEXO F.
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5. Conclusiones

1. Lacreacion de Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA) compromete aspectos pedagdgicos
especificos muy significativos, como la metodologia pedagdgica utilizada dentro de una
institucion educativa, la forma en que se evalUan a los estudiantes, las actividades que se
plantean para determinado tema, entre otros. Esta situacion, varia dentro de un entorno
educativo; por ello, la opinion y el acompafiamiento de docentes y profesionales en el
desarrollo y recoleccion de la informacion de cada tema planteado para este trabajo fue
decisivo para la construccion de los OVA. Dentro de este contexto, se incluyen pruebas
pedagdgicas y de usabilidad, para asi medir el grado de aceptacion por parte de los
estudiantes y docentes a la hora de hacer uso de cada uno de los OVA desarrollados.

2. Alahorade desarrollar un proyecto que involucra ingenieria de software educativo, se debe
considerar un tratamiento especial, ya que esto comprende el andlisis de aspectos
caracteristicos orientados a los usuarios finales y con base en éstos, estructurar las
condiciones necesarias para el logro de los objetivos de aprendizaje. En el presente trabajo
se utilizé la Metodologia para el Disefio de Objetos de Aprendizaje desarrollada por la
DINTEV (Direccion de Nuevas Tecnologias y Educacion Virtual, de la Universidad del
Valle) [11], apoyada en la experiencia de los docentes y la metodologia utilizada por la
institucion involucrada y consideraciones sobre buenas précticas en el disefio de interfaces
de usuario.

3. La eleccion de una metodologia de ingenieria de software y artefactos de desarrollo
apropiados son aspectos muy importantes, puesto que se deben poner a consideracién las
caracteristicas de cada proyecto con la idea de cumplir de forma eficiente y efectiva los
requerimientos del usuario en cuestion. Este trabajo involucrd procesos de modelamiento de
negocios, requerimientos, analisis, disefio, utilizacion de componentes externos y pruebas
para un sistema de gestion de aprendizaje (LMS), siguiendo la metodologia de desarrollo
RUP Agil; la cual en cada etapa requiere de artefactos como: Anélisis de requerimientos,
casos de uso, diagrama de componentes y casos de prueba los cuales fueron elaborados como
parte de la investigacion y pueden ser consultados en los Anexos: B, C, Dy E.

4. La utilizacion de componentes externos dentro de proceso de desarrollo es un tema muy
importante, dado que implica el conocimiento e investigacion de una o varias tecnologias.
Por consiguiente dentro del proceso de desarrollo se tuvo en cuenta la utilizacion y
articulacion de tecnologias, tales como el LMS Chamilo considerado como una herramienta
robusta y completa dentro de un ambiente educativo virtual; y el estindar SCORM, que
implementa una estructura de datos y componentes propios para la creacion de Objetos
Virtuales de Aprendizaje (OVA).
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6. Trabajos Futuros

En esta parte del documento se mencionan algunas implementaciones futuras que pueden
incorporarse como complemento al desarrollo realizado en este trabajo de grado.

e Elaborar OVA correspondientes de cada tema y subtemas que componen el curso de
Manejo Ambiental dictado en la Institucion Educativa Técnica La Marina, para que
los estudiantes tengan la opcion de repasar todos los contenidos de éste.

e Elaborar OVA correspondientes de otros temas y subtemas que involucren otros
cursos dictados en la Institucion Educativa Técnica La Marina, como el curso de

produccién agropecuaria y el curso de ecoturismo.

e Elaborar OVA correspondiente a temas y subtemas que hacen parte del proceso
academico basico dentro de la Institucion Educativa Técnica La Marina.
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