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RESUMEN
TITULO: MODULO DE APOYO AL APRENDIZAJE DE LOS CONCEPTOS DE DERIVACION E
INTEGRACION CONTEXTUALIZADOS EN LA TEMATICA DE FiSICA “CINEMATICA DE LA
PARTICULA”, SOPORTADO EN EL SISTEMA DE GESTION DE APRENDIZAJE MOODLE
AUTOR: OMAR ARGEMIRO ANGULO MENDOZA™

PALABRAS CLAVES:

Sistema de Gestion de Aprendizaje Software Libre

Objetos de Aprendizaje Scorm

Moodle Resolucion de Problemas
Integracién de nuevos componentes TeX

DESCRIPCION: Para apoyar el proceso de ensefianza del tema de Cinematica de la Particula, se
crearon unidades de contenido u Objetos de Aprendizaje (OA) basados en estandares para el desarrollo
Web y aplicaciones utilizando software libre, todo esto integrado al Sistema de Gestion de Aprendizaje
(SGA) Moodle.

Los SGA son una alternativa como complemento a las horas de clase y se utilizan como apoyo para
alcanzar los objetivos en este tema de Fisica. Se utilizé la Ingenieria Web como metodologia para el
desarrollo de las ampliaciones. Los OA se empaquetaron usando Scorm; para sacar provecho a este
estandar se incorporaron Scripts dentro de los OA que realizan un rastreo del uso que los usuarios le han
dado a estos objetos. El proceso de ensefianza es apoyado: creando actividades que utilizan
herramientas propias de la plataforma, teniendo en cuenta los momentos en el proceso evaluativo y la
metodologia del trabajo colaborativo; también se crearon tres aplicaciones que se integran a al
plataforma, la primera aprovecha los datos de rastreo generados al usar los OA y los presenta en
informes, la segunda es un moédulo que se basa en la metodologia de resolucion de problemas y por
Ultimo, un asistente para la creacién de ecuaciones que utiliza el sistema TeX como soporte.

Basarse en el SGA Moodle es una excelente alternativa al reutilizar sus componentes y concentrar la
mayor parte del esfuerzo en el desarrollo de aplicaciones que se afiadan a la plataforma, siguiendo
siempre el estilo de desarrollo de esta herramienta.

" Trabajo de Investigacion

” Facultad: Ingenierfas Fisico-Mecanicas
Programa de pregrado: Ingenieria de Sistemas en Informatica
Directora: Msc. Esperanza Aguilar de Florez
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SUMMARY
TITLE: MODULE OF SUPPORT TO THE LEARNING OF THE CONCEPTS OF DERIVATION AND
INTEGRATION FOCUSED IN THE THEMATIC ONE OF PHYSICAL “KINEMATICS OF THE PARTICLE",
SUPPORTED IN THE LEARNING MANAGEMENT SYSTEM MOODLE

AUTHOR: OMAR ARGEMIRO ANGULO MENDOZA"

KEY WORDS:

Learning Management System Free software
Learning Object Scorm

Moodle Resolution of problems
Integration of new components TeX

DESCRIPTION: To support the process of education of the topic of Kinematics of the Particle, there were
created units of content or Learning Objects (LO), based on standards for the development Web and
applications using free software, all this integrated to the Learning Management System (LMS) Moodle.

The LMS are an alternative as complement at the hours of class and they are used like support to reach
the objectives in this topic of Physics. The Web Engineering was in use as methodology for the
development of the amplifications. The LO were packed using Scorm. To extract profit to this standard,
scripts joined inside the LO that realize a tracking of the use that the users have given him to these
objects. The education process is supported: creating activities that use own tools of the platform,
considering the moments in the evaluative process and the methodology of the cooperative work; also
three applications were created that integrate to a the platform: The first advantage of the data tracking
generated when using the LO and presents in reports, the second is a module that is based on the
methodology of resolution of problems and finally, an assistant for the creation of equations that uses the
TeX system like support.

To be based on the LMS Moodle is an excellent alternative when reusing its components and to most of
concentrate the effort in the development of applications that are added to the platform, always following
the style of development of this tool.

" Research work

" Faculty: Physical and Mechanical Engineering
Pregraduate program: Engineering of Systems in Computer science
Director: Msc. Esperanza Aguilar de Florez
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INTRODUCCION

Para virtualizar los contenidos, realizar actividades curriculares y en general apoyar el
proceso de ensefianza, se puede escoger entre diferentes tecnologias informaticas,
dependiendo de las necesidades que se quieran cubrir. Dentro de estas opciones estan
las tecnologias colaborativas, representadas principalmente por los Sistemas de
Gestién de Aprendizaje (SGA) o LMS®; estas plataformas estan basadas en Internet y
con su uso se busca incrementar las capacidades en la realizacion de trabajos en grupo
y trabajos individuales, ademas de complementar las horas de clase con materiales,
guias y actividades que fomenten un trabajo autbnomo.

Gracias a que estan orientadas a la comunicacion y al intercambio de ideas entre sus
integrantes ademas de la posibilidad de cambiar los recursos de manera rapida entre
otras caracteristicas. Los SGA plantean una excelente alternativa en el
acompafamiento y gestion de asignaturas.

Dentro de los diversos SGA esta Moodle? que reline varias de las caracteristicas que
deben tener las herramientas de este tipo, Moodle es uno de los mas usados a nivel
mundial por su robustez y estabilidad, a parte, esta creciendo y fortaleciéndose con el
tiempo, pues continuamente hay una comunidad internacional de alumnos, docentes,
administradores y desarrolladores que contribuyen de diversas formas al mejoramiento
de esta herramienta como en la creacion de nuevos modulos, resolucion de dudas
sobre las posibilidades en la creacion de actividades y en las observaciones sobre
nuevos requerimientos; justificacion importante para llevar a cabo el desarrollo del
presente programa curricular basado en esta plataforma. De esta manera se busca
entonces reutilizar herramientas ya existentes como el manejo de cuentas de usuarios y
la gestidon de cursos, evitando la repeticion de esfuerzos, también se busca explorar en
el uso de los diferentes modulos propios para creacion de actividades curriculares que
apoyen el tema de Cinematica de la Particula de la asignatura Fisica I.

Por dltimo con este proyecto, se busca implementaran nuevos componentes y
herramientas que se integraran a la plataforma y que realicen un rastreo de actividades
y el almacenen las entradas creadas por los estudiantes, todo esto siguiendo la filosofia
del software libre.

! Learning Management System, se les conoce también como Virtual Learning Enviroment.
2 Moodle es una plataforma Web para la creaciéon de cursos virtuales. Esta idea esta encabezada por
Martin Dougiamas con soporte en un marco de educacion social constructivista (Ver marco teérico).
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1. DEFINICION DEL PROYECTO
1.1. TITULO

Mdédulo de apoyo al aprendizaje de los conceptos de derivacion e integracion
contextualizados en la tematica de Fisica “Cineméatica de la Particula”, soportado en el
Sistema de Gestion de Aprendizaje MOODLE.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los estudiantes que inician su carrera en la Universidad, tienen estilos de aprendizaje
diferentes. Algunos de estos estudiantes estan familiarizados con el uso de los
computadores y en su proceso de aprendizaje han usado estas tecnologias, por lo
tanto, la universidad debe continuar el proceso de enseflanza con medios informéaticos e
iniciar en una cultura computacional a todos los demas estudiantes que no tienen esta
experiencia.

En cuanto al aprendizaje de la Fisica, se siguen presentando dificultades que se deben
en gran parte a la transferencia errénea de los conceptos matematicos a definiciones de
temas de Fisica. Un ejemplo de esto es la utilizacién de la nocion de derivada; a
muchos estudiantes les resulta dificil apreciar la relaciébn entre tangente y derivada,
conceptos que se aplican al definir el vector velocidad instantdnea y el vector
aceleracion instantanea. Otro obstaculo son las ideas errGneas entre trayectoria de una
particula que esta dada por una ecuacion parameétrica y la grafica de las componentes
de la trayectoria que no representan el camino que toma la particula y en las que el
tiempo tiene representacion grafica. Por ultimo podriamos resaltar otro error comun es
la dificultad en diferenciar el vector velocidad como funcion del tiempo y el vector
velocidad en un instante determinado.

Debido a que la asignatura Fisica I, es ofrecida por la escuela de Fisica a estudiantes
de diferentes carreras de Ciencia e Ingenieria que brinda la UIS, es necesario buscar
estrategias que ayuden al estudiante y al maestro en el alcance de sus objetivos de
ensefianza y aprendizaje en esta materia. Son preocupantes los bajos porcentajes de
aprobacion de estas asignaturas. De acuerdo con un muestreo, se tomaron dos grupos
representativos al azar y los porcentajes de aprobacién para el primer parcial fueron:

SEMESTRE| 11-03 [-04 11-04 [-05
GRUPO 1 2 1 2 1 2 1 2
1° 66% 59% 40% 33% 62% 79% 39% 45%

Tabla 1: Porcentaje de aprobacion del primer parcial

Por otra parte se sabe que las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC)
estan involucradas en diferentes aspectos de la vida cotidiana, por supuesto, esto no
excluye a los procesos educativos; la pregunta no es si se deben utilizar estas
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alternativas sino cual es la escogencia correcta entre los diferentes modelos
tecnoldgicos, pues dependiendo de las caracteristicas del problema, se busca cual se
ajuste mejor a estas necesidades.

Si el profesor quiere hacer actividades de apoyo y de control a sus estudiantes, debe
estar dispuesto a aumentar las horas de trabajo. El uso de esta las TIC para el apoyo
de una asignatura, debe servir como soporte al seguimiento de las actividades y deben
liberar al docente la carga del manejo de gran cantidad de papeles y del registro manual
de tareas cumplidas.

Se busca entonces herramientas complementarias que ayuden al profesor a disminuir la
dificultad al hacer un seguimiento de las falencias que presentan sus alumnos como
individuos, grupos o cursos enteros y encontrar alternativas que permitan superar estos
obstaculos en el aprendizaje. También se deben buscar herramientas que se
caractericen por fomentar en el estudiante habitos como el autocontrol personal,
promover la autonomia y disciplina de los participantes en el estudio continuo.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un médulo de apoyo soportado en el Sistema de Gestidon de Aprendizaje
Moodle que facilite a los estudiantes la aplicacion del Calculo Diferencial e Integral en el
modelado de conceptos de Fisica, especificamente en la tematica “Cinematica de la
particula”.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Estructurar y construir una documentacion que aborde las tematicas relacionadas
con Cinematica de la particula, que permita apoyar la ensefianza y el aprendizaje de
los conceptos del Calculo diferencial e Integral en el modelado de conceptos de
Fisica.

e Disefar e implementar un objeto de aprendizaje, utilizando el formato propuesto por
el estandar Scorm®, que incluya la documentacién estructurada a cerca de
“Cinematica de la particula” y permita presentar conceptos, aplicaciones, ejemplos y
animaciones del uso del Célculo Diferencial e Integral en la Fisica.

e Disefar, desarrollar e implementar un modulo de apoyo a la ensefianza de
Cinematica de la particula, que incorpore el objeto de aprendizaje construido y se
soporte en el Sistema de Gestion de Aprendizaje Moodle que permita:

— Implementar una metodologia de aprendizaje progresivo para el estudio de

® Sharable Content Object Reference Model (Modelo de Referencia para Objetos de Contenido

Compartibles), pequefios componentes didacticos que pueden reutilizarse en varios cursos y compartirse.
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adecuado del tema.

— Utilizar las opciones que esta herramienta nos ofrece para el desarrollo de
actividades de comunicacion sincronica y asincronica, publicacion de actividades
y talleres de acuerdo a un calendario académico y llevar registro de realizacion
de estas por los estudiantes que ingresan al curso.

— Enlazar simulaciones sobre Cinemética de la particula, que hagan énfasis en los
conceptos de derivacidon e integracion y que estén desarrollados como
componentes de software que fortalezcan la utilizacion del médulo y favorezcan
la comprension del tema presentado.

e Evaluar el médulo con un grupo piloto del curso de Mecéanica de la Universidad
Industrial de Santander, para la realizacion de pruebas funcionales y de receptividad
por parte de los usuarios finales.

1.4. JUSTIFICACION

El uso de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicaciéon (TIC) esta generando
una reflexion en el mundo educativo. Su aparicion y desarrollo estan haciendo
replantear los modos tradicionales de ensefanza-aprendizaje. Por ejemplo para el
alumno, un aumento en las capacidades para buscar, seleccionar e interpretar la
informacién pues el salon de clase ya no es la Unica fuente de informacion y de
interaccion con el docente y para el profesor la necesidad de aprovechar las ventajas
del uso de las aulas informéticas y el uso pedagogico de estas herramientas.

Debido a estos nuevos modelos educativos, la formacion académica tendra que ir
adaptandose progresivamente a un proceso de mayor colaboracion entre el profesor y
el estudiante, dandole mas autonomia al alumno en su propio desarrollo y aprendizaje y
al profesor mayores ventajas en el seguimiento de alumnos.

Otra razon que apoya la utilizacion de las TIC en el aula es que los estudiantes desde
primeros niveles deben desarrollar una cultura computacional amplia y un empleo
continuo de Internet para diferentes actividades pues por ejemplo la universidad realiza
muchos procesos a través de la red.

Estos argumentos justifican el uso en la formacion académica de medios educativos
computarizados basados en la Internet o e-learning®, ya que existe una mayor facilidad
al acceso de estas tecnologias y al crecimiento de los sistemas basados en la Web
respecto a afos anteriores. Para este proposito se puede contar con herramientas de
programacion y plataformas especializadas en la creacion de ambientes virtuales de
aprendizaje basados en Internet.

Una de estas herramientas son los sistemas de gestion de aprendizaje o LMS, que son
software para servidores de Internet o Intranet que ofrecen amplias posibilidades en la

* La educacién virtual o e-learning es un nuevo concepto de educacion a distancia en el que se integra el
uso de las TIC y otros elementos didacticos para el aprendizaje y la ensefianza.
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creacion y administracion de cursos virtuales (Matricula y generacion de informes),
como también en el seguimiento de actividades realizadas por el estudiante (tiempos de
conexion, acceso que han hecho a los materiales montados y el uso de herramientas
de comunicacion). Otra de las ventajas de los LMS son la posibilidad de trabajar con
recursos de informacion en formatos estandar (Imagen, texto, audio, video, y
aplicaciones Web). Esto debe aprovecharse para crear objetos de aprendizaje con
explicaciones tedricas, ejemplos, animaciones y ambientes simulados que generen
interés en el estudiante y que le faciliten la apropiacion de los temas expuestos.

Estos sistemas ofrecen ventajas sobre otras estrategias educativas, ya que ofrecen la
posibilidad de cambiar o actualizar los objetos de aprendizaje, actividades y
aplicaciones, se permite la comunicacién directa con el alumno asi como la gestion de
la realizacion de actividades realizadas (Ver caracteristicas de los LMS en el numeral 2.3.4).

Moodle es una de estas herramientas y se caracteriza por su flexibilidad en
configuracion respecto a la interfaz y formatos de curso. A parte de la gestion de
usuarios, con esta plataforma se pueden crear actividades que ofrecen la posibilidad al
profesor la asignacion de tareas o trabajos, control del desempefio respecto a estas
actividades y una comunicacion directa con los alumnos (Ver numeral 5.2)

Por otra parte, en el aprendizaje de la Fisica y en particular en los conceptos que
maneja el primer previo de la asignatura Mecanica, el conocimiento deficiente de los
conceptos de derivacion e integracion, se convierten en un obstaculo para solucionar
problemas de la Cinematica. Posiblemente no hay una adecuada transferencia del
saber matematico a las aplicaciones de los contenidos de Fisica.

Este proyecto esta enmarcado dentro del trabajo de investigacion AMBIENTE VIRTUAL
DE APRENDIZAJE DE SOPORTE A LA EDUCACION SUPERIOR, ES-AVA
desarrollado por LIZCANO R. RAFAEL como trabajo de investigacion para optar al titulo
de magister en informética, dirigido por AGUILAR DE FLOREZ ESPERANZA, que
plante6 como objetivo principal de su trabajo el especificar e implementar un Ambiente
Virtual de Aprendizaje (AVA), para apoyar estrategias enmarcadas en el
aprovechamiento de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en
actividades de formacion propias de la Educacion Superior. Se desarrollé dentro del
grupo de investigacion en comunicacion educativa GEMA.

En este proyecto se evalud la pertinencia de Moodle como plataforma de soporte a
través de la valoracion de indicadores que mostraran como este LMS respondia a las
necesidades de gestion académica, administrativa y tecnoldgica. ES-AVA, aporta la
definicibn de un marco teérico que sustenta: el disefio de un Ambiente Virtual de
Aprendizaje, lineamientos para la puesta en operacion de estos ambientes y estrategias
para la construccién de cursos virtuales.
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2. MARCO TEORICO
2.1. LAS TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LA COMUNICACION (TIC)

Los centros educativos y en especial las universidades han buscado aprovechar las
ventajas del uso de los computadores en la ensefianza de las asignaturas y explotar su
potencial para un aprendizaje mas significativo. Estas tecnologias tienen un gran
potencial pedagoégico, ayudado por la creciente facilidad que tiene los estudiantes en el
manejo de este tipo de herramientas. El acceso remoto de contenidos y actividades de
comunicacion entre docente y estudiante, docente-docente y entre estudiantes, se debe
aumento y la facilidad en el acceso a conexiones de Internet, cada vez de mas bajo
costo, mayor rapidez y cobertura.

El uso de las TIC para el apoyo de una asignatura, debe servir como soporte al
seguimiento de las actividades y deben liberar al docente la carga del manejo de gran
cantidad de papeles y del registro manual de tareas cumplidas. También las TIC deben
ser un complemento para el docente a disminuir la dificultad al hacer un seguimiento de
las falencias que presentan sus alumnos y una comunicacion es espacios distintos al
salon de clase, la tecnoldgica potencia un aprendizaje mas flexible y al mismo tiempo, la
existencia de nuevos escenarios del aprendizaje. Estas tecnologias deben buscar un
impacto positivo y efectivo en las asignaturas en las que se aplique y las instituciones
deben buscar un bajo costo en su implementacion.

El montaje en un sistema de gestion de aprendizaje de una asignatura o parte de esta
(como en este proyecto), tiene gran validez y se adecua a las necesidades de aquellos
estudiantes que por diversos motivos no pueden asistir presencialmente a sus estudios
0 como estrategia de refuerzo y apoyo a los contenidos expuestos. Con el montaje de
proyectos de este tipo al estudiante se le debe informar previamente, como se va ha
estructurar el curso, un aceptable manejo de los equipos de cémputo e Internet, un
grado de autonomia, responsabilidad y auto motivacién para el desempefio del curso.

Pero la idea que la union de los diferentes recursos de las TIC, pudieran reemplazar al
docente, ha sido descartada; esta iniciativa que pretende obviar como actor clave en el
proceso educativo al docente, fracasaria, colocandolo méas bien como lider en el
proceso de formacién dentro de un ambiente educativo.

Se puede clasificar el uso de los computadores e Internet en diferentes tipo de
tecnologias educativas. Todas estas tecnologias, piensan en crear nuevos espacios
para el aprendizaje, buscan convertirse en estimulos para el aprendizaje; otros buscan
ademas de contribuir en el proceso de transferencia de conocimiento, mejorar el
proceso mismo, mediante investigacion educativa con herramientas que rastreen el uso
de los recursos dispuestos y el rendimiento los alumnos.
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2.1.1. TECNOLOGIAS TRANSMISIVAS

Las herramientas y métodos que se han venido utilizando en las modalidades de
educacion a distancia han estado al servicio de las tecnologias transmisivas, entre otras
cosas porque se trata de soportes que presentan un caracter mas lineal. Las
oportunidades que la formacién a distancia tradicional ha venido ofreciendo para la
interaccion, ya sea alumno-profesor o alumno-alumno, han sido minimas, con la
probleméatica derivada para el alumno, la sensacion de ser solo un receptor, por la
carencia de ambiente de aprendizaje. El alumno sigue siendo sujeto pasivo ya que toda
la actividad esta centrada en el profesor, quien ejerce la funcion de emisor de manera
habitual y se basa en la necesidad de ofrecer informacion a los receptores. Ejemplos de
estas tecnologias son las presentaciones multimedia con videobean (Microsoft
PowerPoint) son instrumentos pedagdgicos que estimulan un poco mas a los alumnos a
poner mas atencién a las lecciones, debido a su caracter visual.

2.1.2. TECNOLOGIAS INTERACTIVAS

Estas tecnologias se centran en el alumno y se basan en definir el sistema por el cual el
alumno accede a la informacion que se le quiere transmitir. De ahi la importancia de la
interfaz entre el usuario y el sistema. Es las tecnologias interactivas se centran en el
computador y tutores basados en tecnologias de escritorio que asisten en la
ensefianza. Ejemplos de estos serian los productos multimedia en CD-ROM en los
cuales el computador actia como un sistema que aporta la informacion (lecciones,
ejercicios, simulaciones). También pueden incluir funciones de interaccion con el
usuario, se proponen actividades, se lleva a cabo un seguimiento del desempefio de
estas actividades y realiza una retroalimentacion hacia el alumno conocida como “feed-
back™. En todo caso estas actividades no cambian y la retroalimentacion es el resultado
de un proceso automatizado. Uno de los errores més frecuentes es poner a disposicion
de los usuarios a través de plataformas Web, recursos que fueron disefiados para
aplicaciones de escritorio en las que las posibilidades de los sistemas de comunicacion
se subutilizan. La pedagogia que sustenta estas tecnologias es fundamentalmente
conductista.

2.1.3. TECNOLOGIAS COLABORATIVAS

Las TIC han introducido dentro de la formacién a distancia la posibilidad de disponer de
recursos altamente orientados a la interaccion y el intercambio de ideas y materiales
entre profesores y alumnos. Las TIC pueden contribuir, por sus caracteristicas de
comunicacion en ambos sentidos a superar estas deficiencias en el aprendizaje con las
anteriores tecnologias. Con estas se busca, en el caso de formacién a distancia, tener a
disposiciéon todas las formas de comunicacion habituales en la formacion presencial.
Este enfoque de las tecnologias colaborativas esta basado en los principios del
aprendizaje colaborativo y esta soportado no solo en recursos computacionales de
escritorio sino en el acceso a Internet en el que el intercambio de la experiencia

® Traduce reaccién informativa, este término se utiliza para denominar la respuesta automatizada o
digitada por el tutor sobre una actividad determinada (realimentacion).
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personal con relacion a un determinado contenido lo hace Unico respecto a las otras
tecnologias.

Esto no quiere decir que la conexién a Internet es la que garantice el éxito en el uso de
esta tecnologia educativa, sino la combinacion de los distintos elementos tecnolégicos y
pedagdgicos en un disefio global del curso en su totalidad. Un aprendizaje colaborativo
involucra a los participantes en la resolucién de problemas y la reflexién conjunta.

Cambio del
modalo mental

Adquisicidon de
habilidades

Transferencia de
informacion.

Centradas en el Cantradas en ol Centradas en la
instructor alumno colaboracién y en
grupo

Figura 1: Relacién entre tecnologia y pedagogia de las diferentes tecnologias educativas.

2.2. LASTICY LAS METODOLOGIAS DE ENSENANZA APRENDIZAJE

2.2.1. TRABAJO COLABORATIVO®

Se puede observar que en la actualidad, la educacién requiere mucho del trabajo de
grupo. En las actividades de ensefianza, el trabajo colaborativo’, conforma uno de los
principales elementos.

El trabajo colaborativo se define como procesos intencionales de un grupo para
alcanzar objetivos especificos, mas herramientas de software disefiadas para dar
soporte y facilitar el trabajo. Este Trabajo colaborativo, designha el entorno en el cual
todos los participantes de un proyecto trabajan, colaboran y se ayudan para la
realizacion del proyecto; buscdndo con esto alcanzar un alto grado de motivacion y
participacion activa de los integrantes de este ambiente.

6 RUE, Joan. Guia para la organizacién y funcionamiento de los centros educativos. Universidad
Auténoma de Barcelona, Espafia (1.994). Disponible en:
http://giac.upc.es/PAG/giac_cas/material interes/ac_que es.pdf

" En Inglés: Computer Supported Cooperative Work
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Comunmente se utiliza el término Groupware, quiere decir "software para el trabajo
colaborativo". Este software se basa en una correcta gestion del conocimiento y es
necesario que sea accesible, rapido, que se le puedan afadir mas cosas y corregir
errores. El groupware es la integracién de las TIC y la filosofia del trabajo en grupo. Los
principios que comprende son:

La interdependencia positiva:

Esta correctamente estructurada cuando los integrantes del grupo son conscientes de
que el éxito de cada cual depende del éxito de los demas; nadie puede alcanzar sus
objetivos si no lo alcanzan también el resto de los integrantes del grupo.

Esto crea un compromiso hacia la busqueda del éxito por parte de todas las personas
gue componen el grupo con lo que cada uno pasa a ser nucleo del Aprendizaje
Colaborativo. Si no se dan interdependencias positivas, no es posible decir que existe
cooperacion.

La interaccién cara a cara:

Cada estudiante del grupo precisa, para llevar a cabo con éxito su tarea individual, que
los comparieros del grupo alcancen exitosamente también, sus tareas individuales. Para
ello debe compartir recursos con ellos y darles todo el soporte y ayuda precisos. Existen
importantes actividades cognitivas y de dindmica interpersonal que solo se pueden dar
cuando los estudiantes promueven entre ellos su propio aprendizaje, relacionado a
como resolver problemas, explicar un determinado concepto o conocimiento a los
demas, asegurarse de que lo han entendido, discutir los conceptos relacionados con
aquello en lo que se esta trabajando y que conectan el trabajo presente con aquello que
se aprendio en el pasado. Cada una de estas actividades se puede estructurar en
procedimientos de grupo con lo que queda asegurado que los grupos colaborativos son
tanto un sistema académico de soporte como un sistema personal de soporte.

Responsabilidad individual:

Se deben establecer dos niveles diferentes de responsabilidad: el grupo debe ser
responsable de alcanzar sus objetivos y cada integrante del grupo debe ser
responsable de contribuir con su actitud y tarea a la consecucion del éxito del trabajo
colectivo. El propésito de los grupos de Aprendizaje Colaborativo serd que cada
miembro crezca de una manera legitima. Los estudiantes que aprenden juntos son
mucho mas competentes que los que aprenden individualmente.

Las habilidades del grupo y las relaciones interpersonales:
El Aprendizaje Colaborativo es mas complejo que el competitivo o el individualista,

puesto que los estudiantes deben adoptar un doble compromiso con la tarea y con el
trabajo de equipo.
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Las habilidades sociales necesarias para hacer efectivo el trabajo colaborativo no
aparecen por si solas, estas habilidades sociales deben ensefarse a los estudiantes
como una finalidad y como habilidades académicas en si mismas. La toma de
decisiones, la construccion de la confianza, la comunicacién y las habilidades en
resolver conflictos, deben guiar tanto el trabajo del equipo como sus relaciones a
efectos de alcanzar los contenidos de manera exitosa.

La reflexion sobre el trabajo del grupo:

Se produce cuando los integrantes del grupo discuten como van alcanzando sus
objetivos y qué efectividad tiene su relacion de trabajo. Los grupos precisan poder
describir qué acciones y tareas de sus miembros son utiles y cuales son inutiles a la
hora que tomar decisiones acerca de qué conductas deben mantenerse, corregir o
cambiar. La mejora continua de los procesos de aprendizaje revierte en la mejora de los
resultados cuando se hacen analisis detallados de como los miembros del grupo
trabajan conjuntamente y determinan la manera de aumentar la eficacia del grupo.

Beneficios del trabajo colaborativo: El trabajo colaborativo se usa para cooperar y
para coordinar. En estas actividades, los miembros de un equipo deben sobrepasar las
diferencias de tiempo, espacio y hacer un consenso de ideas. Algunos beneficios que
se buscan al implementar para el trabajo colaborativo en los proyectos son: Estimula la
cooperacion dentro del equipo y ayuda a las personas a comunicarse y colaborar en
tareas comunes; Ayuda a definir el flujo de documentos y el trabajo que se debe hacer
para terminar una labor; Proporciona a los usuarios una manera unica para compartir
informacidn, construyéndola en documentos estructurados, estos se convierte entonces
en el lugar central en donde se almacena la informaciéon compartida.

2.2.2. LASTIC COMO SOPORTE

Las tecnologias colaborativas pueden incorporar un cambio de paradigma pedagdgico.
Estan centrados en el aprendizaje mas que en la enseflanza y por ello cuida de la
organizacion y disposicion de los contenidos de aprendizaje, como también de la
organizacion del aprendizaje de los alumnos mediante tareas individuales y grupales, y
un seguimiento por parte del profesor. Considera que el aprendizaje es un proceso
personal en el que intervienen multitud de factores, y que puede favorecerse teniendo
en cuenta los diferentes estilos de aprendizaje.

En cuanto a las tecnologias informaticas mas adecuadas son aquellas que se basan en
maquinas virtuales, metalenguajes y estandares abiertos en Internet, ya que estas son
independientes del sistema operativo. La actual generacion de aplicaciones esta
preparada para Internet y estan centradas en este medio.
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2.2.2.1. Caracteristicas de un Software util

La construccion de ejemplos especificos, sirven como punto de partida para preparar
nuevas lecciones y para ser eficaces debe reunir tres condiciones: auténtica, deben
permitir ensefiar algo en una forma que los estudiantes puedan entender; sencilla para
incluirla como una leccién en la clase y facil de aprender por los estudiantes; el software
debe tener la posibilidad de manejar diferentes entornos.

2.2.2.2. Las simulaciones

Muchos autores hacen referencia a las simulaciones como herramientas Utiles para
facilitar la comprension de conceptos cientificos. Estas simulaciones ofrecen una serie
de ventajas, como la interactividad, la respuesta dindmica y la integracion en los
contenidos tedricos; en el @mbito universitario, permiten una mayor personalizacion de
la docencia. Estas deben posibilitar que el estudiante: Encuentre sentido a la relacion
entre representaciones, esto quiere decir que como en Fisica, la representaciéon de un
sistema se hace de muchas maneras diferentes (palabras, ecuaciones, graficos,
diagramas, datos, vectores, etc.), las simulaciones, deben ayudar eficazmente a los
estudiantes a desarrollar habilidades para usar diferentes representaciones que le
permitan entender el significado de lo descrito; entender las ecuaciones como
relaciones fisicas entre medidas, las ecuaciones representan relaciones entre varias
observaciones y medidas; construir modelos mentales de sistemas fisicos, como el
estudiantes de primer nivel no tienen mucha para crear una imagen con lo que oyen el
la clase, se les debe permitir crear modelos mentales sobre los temas tratados.

2.2.3. RESOLUCION DE PROBLEMAS

La resolucién de problemas es una de las lineas prioritarias de investigacion en
ensefianza de la Fisica, resolver problemas es una actividad considerada indispensable
para el aprendizaje de estas asignaturas.

La resolucién de problemas como estrategia de aprendizaje ha interesado en gran
medida a docentes e investigadores en educacion en Ciencias. Sin embargo, el
significado de estos términos ha adquirido connotaciones muy diferentes segun los
modelos de aprendizaje de las ciencias que impliquen y segun los propésitos para los
que fueron analizados. Gran parte de las investigaciones sobre este tema se han
centrado en el estudio de diferencias y analogias en los procesos seguidos por novatos
y expertos en la busqueda de pautas que permitieran programar estrategias
conducentes al éxito.

“Esta linea de pensamiento se ocupa de las intenciones, creencias, y emociones de las
personas tanto como de su conceptualizacion y reconoce la influencia que la
experiencia previa tiene en la forma como se perciben e interpretan los fenémenos™; lo

® ESQUEMBRE, Francisco. WOLFGANG, Christian. ENSENANZA DE LA FiSICA CON MATERIAL
INTERACTIVO. Madrid, Espafa. Editorial Pearson. octubre, 2.004.
° DIAZ QUERO, Victor. Teorias emergentes en la construccion del saber pedagdgico. Revista
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mencionado anteriormente esta encuadrado en un enfoque constructivista, cuyo
planteamiento base es que el individuo es una construccion propia que se va
produciendo como resultado de la interaccion de sus disposiciones internas y su medio
ambiente, y su conocimiento no es una copia de la realidad, sino una construccion que
hace la persona misma.

La reformulacién hecha por Peduzzi de un trabajo de Peduzzi y Moreira (1981) *°
presenta y discute los items de una estrategia que tiende a contribuir a una mejor
orientacion del estudiante en relacion con una situacion problematica. Dicho trabajo
sugiere la siguiente estrategia para la resolucion de problemas en fisica: Leer el
problema con atencidn; representar la situacion-problema con disefios, graficos o
diagramas para su mejor visualizacion; extraer los datos (expresando las magnitudes
involucradas en notacion cientifica); Extraer las magnitudes expresandolas en notacion
simbodlica; verificar si las unidades de las magnitudes involucradas forman parte de un
mismo sistema de unidades; en caso negativo, estar atento a las transformaciones que
sean necesarias; analizar cualitativamente la situacion-problema elaborando hipétesis si
fuese necesario; cuantificar la situacién-problema, escribiendo una ecuacién de
definicion, ley o principio en que estad envuelta la incognita y que sea adecuada al
problema; situar y orientar el sistema de referencia a fin de facilitar la resolucion del
problema; procurar desarrollar el problema literalmente haciendo las sustituciones
numeéricas soélo hacia el final o al final de cada etapa; analizar el resultado encontrado,
verificando si es fisicamente aceptable; Registrar en forma escrita los puntos clave en el
proceso de solucion; cuestionar la situacién problema.

En definitiva, para alcanzar el objetivo de resolver una situacion problema, los
anteriores doce fases se pueden resumir en los siguientes cuatro pasos:

Andlisis cualitativo e interpretacion del mismo.

Propuesta de posibles soluciones ordenadas (generacion de hipotesis)
Aplicacién de las operaciones correspondientes.

Valoracién de los resultados obtenidos (Conclusiones).

2.2.4. MOMENTOS EN LA EVALUACION

La evaluacion es un medio fundamental para conocer el grado de avance con respecto
a los objetivos planteados como también la eficacia de las actividades realizadas. Por
esta razon, la informacion obtenida en el proceso evaluativo es la base para establecer
los lineamientos y las estrategias para cambiar o mejorar el nivel del proceso educativo.
Las metas del proceso educativo pueden o no ser alcanzadas dependiendo de varios
factores, por la estructura planteada, por su aplicacion o por la capacidad de
aprendizaje de los alumnos.

Iberoamericana de educacidon. Disponible en: http://www.rieoei.org/deloslectores/1122Diaz.pdf
10 ESCUDERO, Consuelo. MOREIRA, Marco Antonio. La v Epistemolégica aplicada a algunos enfoques

en resolucion de problemas. Departamento de Fisica. Facultad de Ingenieria. San Juan, Argentina. Junio,
1.998. Disponible en: http://www.bib.uab.es/pub/ensenanzadelasciencias/02124521v17n1p61.pdf
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Para averiguar el grado o nivel en que se han alcanzado las metas se utiliza la
evaluacion: “su proposito es constatar el grado aprendizaje. La evaluacion es la
reflexion critica sobre los componentes e intercambios en el proceso didactico, con el
propoésito de poder determinar cudles han sido, estan siendo o podran ser sus
resultados y poder tomar en funcién de todo ello, las decisiones mas convenientes para
la consecucién positiva de los objetivos establecidos™*

La evaluacion debe servir de ayuda al alumno para su propia motivacién en el proceso
educativo y debe aplicarse a los diferentes momentos del mismo. En la evaluacion
podemos identificar tres momentos o etapas significativas que se explicaran a
continuacion:

2.2.4.1. Evaluaciéon Diagnoéstica (inicial):

Es la que se realiza antes de iniciar el proceso educativo para verificar el nivel de
preparacion de los alumnos para enfrentarse a los objetivos que se espera que logren.
La evaluacion requiere del diagnostico para la realizacién de prondsticos que permitan
una actuacion preventiva. Los fines de la Evaluacion Diagndstica o Inicial, son:

e Establecer el nivel de los alumnos antes de iniciar el proceso educativo.

e Detectar carencias o concepciones erroneas que puedan dificultar el logro de los
objetivos planteados.

e Detectar qué temas han sido ya dominados o se conocen.

e Dar lineamientos para plantear ajustes o modificaciones a los contenidos o
estructura curricular.

2.2.4.2. Evaluaciéon Formativa (procesal):

Se realiza durante el desarrollo del proceso, introduciendo sobre la marcha esta
evaluacion para optimizar el proceso de ensefianza. La Evaluacion Formativa se
efectia sobre ideas clave en el tema de estudio, facilitando asi la observacion
instantdnea del resultado de la informacién proporcionada al estudiante.

La Evaluacion procesal debe basarse también en la observacion de las actividades
desarrolladas por los estudiantes en forma individual y colectiva y el andlisis de
evidencias de aprendizaje como por ejemplo ejercicios, solucion de problemas, trabajos,
dibujos, redacciones, lecturas, mapas mentales, etc. Esto permite recoger informacion
sobre el proceso mismo y poder adecuar nuevamente el trabajo pedagdégico. No lleva
necesariamente una calificacion, queda al criterio del docente. Los fines de la
Evaluacién Formativa o Continua son:

e Retroalimentar tanto al alumno como al docente acerca del desarrollo del
proceso educativo.

' CANO FLORES, Milagros. Evaluaciéon vy Educacién. Mayo, 1995. Disponible en:
http://www.uv.mx/iiesca/revista2/milil.html
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e Distinguir los temas que el alumno o grupo han dominado.
e Mostrar al profesor la situacion del grupo en general y de cada alumno.
e Detectar el grado de avance en el logro de los objetivos.

2.2.4.3. Evaluacién Sumativa (final):

Se realiza al término de una etapa del proceso educativo para verificar sus resultados.
Determina el logro de los objetivos obtenidos por cada alumno. Tiene como finalidad la
calificacion del alumno y la determinacion de mejoras para el periodo académico
siguiente. Es importante destacar qué se evalla para conocer el grado de logro de los
objetivos, por lo tanto, la emisién de una calificacion es opcional para el docente. Entre
los fines o propositos de la Evaluacion Sumativa, destacan los siguientes:

Hacer un juicio sobre los resultados de cada unidad.

Verificar si un alumno domina los temas de la unidad.

Puede servir para asignar una calificacion.

Hacer una estimacion del nivel real de los alumnos respecto a los temas vistos.

La evaluacion tiene un doble caracter. El primero es el cuantitativo, donde se cuenta la
medida de la adquisicion de conocimientos y el segundo es el cualitativo, en el que se
hace la medicion en relacidn a la situacién de aprendizaje de cada alumno.

2.3. AMBIENTES VIRTUALES DE APRENDIZAJE (AVA)

Los Ambientes Virtuales de Aprendizaje son espacios que permite a los estudiantes
valorar situaciones, representarlas, ejecutar acciones, proceder a traves de la
experiencia y de las lecciones. Es un espacio digital en el que se interrelacionan
aspectos pedagogicos, de comunicacion, sociales y afectivos, que integrados
adecuadamente ayudan al estudiante a aprender de una manera diversificada. Se
contemplan cuatro componentes de los AVA:

2.3.1. TUTORES VIRTUALES

Son los encargados de disenar, desarrollar y materializar todos los contenidos
educativos y actividades que se utilizaran en el AVA. Se pude dividir el trabajo de
elaboracion de la estructura curricular en grupos multidisciplinarios, aunque varias
tareas pueden ser asumidas por una misma persona:

e El docente especialista en el contenido: es el que ha tenido la experiencia de
hacer que otros aprendan una disciplina especifica.

e El pedagogo: es quien apoyara el disefio instruccional de los contenidos ya que
sabe como se aprende.

e El disefiador grafico: es el que participa no so6lo en la imagen motivadora de los
contenidos, sino que se suma con el programador para crear los materiales.

e Administrador: es el responsable de motar el la plataforma o poner a
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disposicién de los usuarios los contenidos y recursos del AVA, por lo que su
tarea continla durante todo el proceso de aprendizaje, ya que debe estar
pendiente de que todos los materiales estén accesibles a los usuarios, deben
verificar el correcto funcionamiento del servidor Web y de llevar la gestién de las
estadisticas generadas por el sistema.

2.3.2. ALUMNOS VIRTUALES

En el esquema de los Ambientes Virtuales en el que se desarrolla el proyecto, queda
definido por su situacion de aprendizaje, es el centro de todos los procesos, el sujeto de
los aprendizajes y de la accion formativa. “El perfil pedagdgico dentro del esquema del
Campus Virtual y el perfil de comunicacion y de relaciébn del alumno vienen
determinados por su situacién de aprendizaje y de expectativas e intereses™?.

2.3.3. OBJETOS DE APRENDIZAJE (OA)

El disefio, desarrollo y montaje de los contenidos que se vayan a incluir en un curso en
linea, necesitan una adecuada planificacion por parte de los tutores virtuales, para crear
una estructura que facilite a los alumnos la apropiacion de los conceptos.

Los objetivos de aprendizaje se pueden definir como pequefias unidades de contenido
interactivo, que deben tener la posibilidad de ser reutilizables. Dichos objetos se montan
en todos aquellos formatos de archivos que se puedan ver desde un navegador, de
esta forma varias personas pueden acceder a estos contenidos simultaneamente. Un
conjunto de objetos de aprendizaje se pueden juntar para forma una leccién, un
conjunto de lecciones forma un curso.

Lecciohas
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Figura 2: Estructura de un curso virtual

La interactividad del objeto de aprendizaje se refiere a la capacidad de estos objetos de
registrar el progreso de alumno y las diferentes interacciones que ha hecho con los

12 ZAPATA, Miguel. Sistemas de gestion del aprendizaje — Plataformas de teleformacion. Universidad de
Murcia, Espafa. (2.003) Disponible en:
http://www.um.es/ead/aula/calidad/plataformas/eval_SGA_beta_1.pdf
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objetos de aprendizaje.
Caracteristicas:

- GLOBALIDAD: Capacidad para describir el proceso de aprendizaje dentro de una
Unidad de Aprendizaje, incluyendo referencias a otros objetivos de aprendizaje y a
todos los servicios que sean necesarios incorporar para completar el proceso.

- FLEXIBILIDAD PEDAGOGICA: Se debe aportar significado y funcionalidad
pedagdgica a todos los elementos que estan integrados en la unidad de aprendizaje.

- PERSONALIZACION: El contenido y las actividades descritas en una unidad de
aprendizaje deben poder adaptarse segun las preferencias, necesidades vy
circunstancias de los usuarios.

- FORMALIZACION: descripcion formal del disefio de aprendizaje para que sea posible
Su procesamiento automatico.

- INTEROPERABILIDAD: Los disefos de aprendizaje deben ser intercambiables, de tal
manera que se pueda trabajar en diversas herramientas y entornos.

- COMPATIBILIDAD: Compatibilidad con otras especificaciones o estandares.

- REUSABILIDAD: Debe permitir integrar cualquier tipo de producto educativo y, a su
vez, reutilizarlo en diferentes contextos.®

Para cumplir la caracteristica de reutilizacién, a los OA se les debe asignar antes de
publicarlos, una serie de caracteristicas identificativas o descripcion de lo que contienen
para poder distinguirlos de otros OA, de esta forma se ayuda en el proceso de
reutilizacion.

2.3.4. SISTEMA DE GESTION DE APRENDIZAJE (SGA)

Son aplicaciones que residen en servidores de Internet o Intranet en la que se
desarrollan las acciones en funcién de unos objetivos formativos de forma estructurada
y de unos principios de intervencion psicopedagdgica y organizativa. Es estas de
Plataforma sirven como lugar en donde alumnos y docentes (tutores virtuales) se
conectan a través de navegadores Web para ver el programa curricular, comunicarse
de forma sincrénica y asincrénica y participar en actividades disefiadas.

Todo SGA tiene dos éareas, accesibles segun el perfil del usuario: un entorno de
aprendizaje, al que acceden los alumnos y docentes a las actividades formativas y un
entorno de administracion, desde donde se configuran los cursos, se configura la
interfaz, se matriculan alumnos, se configuran modulos y diversos servicios.

13 Cbémo desarrollar contenidos para la formacién online basados en objetos de aprendizaje. GONZALEZ, Marta.
Revista de Educacion a Distancia. Universidad de Murcia, Espafia. Disponible en: http://www.um.es/ead/red/M3/
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2.3.4.1. Caracteristicas de los LMS

Diferentes Perfiles de Acceso: Por ejemplo, la posibilidad que tiene los docentes de
motar lecciones y cambiar la ubicacion de los objetos dentro de la plataforma, mientras
qgue el alumno puede visualizarlas y ver las calificaciones pero no modificarlas los
espacios ni contenidos.

Herramientas de Comunicacion: Es un aspecto fundamental para el aprendizaje
colaborativo e indispensable en un AVA, por esta razon la plataforma debe contar con
variados sistemas de comunicacion que se dividen en sincronos que es comunicacion
en tiempo real como mensajeria instantanea, mensajes emergentes y asincronos como
tablero de anuncios, foros, correos. Estos recursos deben tener la posibilidad de
configurarse para grupos determinados de trabajo.

Servicios y Areas configurables: Los cursos pueden variar segun las actividades que
quieran montar, por esto debe disponer de bloques en los que se creen estas
actividades, se modifiquen o se borren.

Gestion Académica y Administrativa: Deben disponer de un sistema de gestion de
desempefio de los alumnos, rastreo de uso dado a las actividades, que le sirvan al
docente para analizar los resultados.

Sistema de Gestion de Calificaciones: Contar con un sistema avanzado de gestion
que recoja tanto los resultados obtenidos en pruebas tipo cuestionario o notas
insertadas por los profesores para calificar otras actividades no procesables como por
ejemplo subir un ensayo o diagrama, los cuales seran cuantificados segun el criterio del
tutor virtual.

Registro cuantitativo de Participacion y Asistencia de los diferentes usuarios:
Registrar tanto la asistencia como la participacién. Es decir, se pueden registrar tanto
las visitas como las intervenciones realizadas. Por ejemplo, en un foro, el nUmero de
mensajes enviados.

Sistema de Gestion de Contenidos: compatibilidad con las normativas de
empaquetamiento de objetos de aprendizaje y enlace de archivos que se consideren
estandar; Debe permitir la edicion de la informacion con los medios propios.

Personalizacidon: Debe tener la posibilidad de cambiar la hoja de estilos de cascada,
configurar su interfaz y definir el aspecto de la pagina principal.

Navegacion: Permite al usuario acceder a recursos y a cualquier informacion
disponible en Internet, a través de enlaces y las herramientas de navegacién que le
proporciona el navegador Web o bien a través del propio entorno de la plataforma.

Accesibilidad: El acceso es independiente de la plataforma o del PC de cada usuario,

es decir, utilizan estdndares de manera que la informacion puede ser visualizada y
tratada en las mismas condiciones, con las mismas funciones en cualquier computador.
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2.3.4.2. Especificacion de los diferentes espacios dentro de una LMS:

Aula virtual: Es donde se realiza todas las actividades educativas, esta constituido por
los espacios y servicios que sirven directamente a ese fin. La base comin esta
constituida por informaciones colocadas en el espacio Web que enlacen archivos. En
este espacio es donde estan las guias didacticas y los recursos, ademas de todas las
informaciones necesarias para el desarrollo de la actividad docente; desde alli se tiene
acceso al resto de espacios constituidos.

e El espacio de atencion personal: Se realiza a través de mensajeria electronica
y el espacio Web del aula virtual. Sin embargo las plataformas de de gestion de
aprendizaje disponen ademas de servicios de mensajeria integrado, un espacio
publico de anuncios, que es un recurso al que solo tiene acceso el profesor para
anunciar eventos recientes o proximos, dar informaciones o presentar propuestas
a los alumnos.

e El espacio de debate: Se basa sobre uno o varios temas de discusion y las
correspondientes mensajes de respuesta. En €l tiene lugar los debates
propuestos sobre temas de la temética a tratar por el tutor, con un tema
propuesto o bien propuesto por los alumnos. Este espacio genera una actividad
de gran potencial de aprendizaje pues los debates son una buena metodologia
de ensefianza y socializacion.

e Foro Social: Es el espacio comudn, en la que se tratan todos los temas grupales
gue no tiene que ver estrictamente con el desarrollo de los contenidos. Ademas
es donde se expresan opiniones sobre la materia, la marcha del curso, los
materiales. Es un espacio mas abierto que el espacio de debate, se puede
articular sobre una lista, o en algunos casos sobre un Chat.

El espacio virtual de la informacion, la biblioteca virtual: En los procesos de
formacion abiertos y a distancia, deben disponer de un acceso rapido, flexible y
organizado a la informacibn que se utilice sobre informacion del curso, las
documentaciones, las guias, las fichas y cuestionarios de las actividades asi como
informacién bibliografica propia o remota en Internet y otras actividades de que
disponga la plataforma elegida.

2.3.4.3. Funciones pedagodgica de los LMS:

e Propuesta de guia curricular: A través de la plataforma, los tutores virtuales
proponen objetivos formativos, establecen actividades y tareas precisas para
conseguir estos objetivos, los criterios y herramientas de evaluacion, también
proponen los recursos y el formato temporal para que se lleve a cabo todo esto.

e Seguimiento del progreso del estudiante: Se refiere a las opciones que
proporcionan diferentes tipos de informacion al profesor y que le permiten
realizar un seguimiento sobre el progreso del alumno. Esta informacion puede
provenir de los resultados de ejercicios, de las tareas propuestas, cuestionarios,
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de los datos de rastreos sobre los materiales de aprendizaje, de la participacion
de los alumnos a través de herramientas de comunicacioén, nimero de veces que
ha accedido el alumno al sistema 0 a un recurso como también tiempo invertido.

e Trabajo colaborativo: Las diferentes plataformas incorporan entornos
particulares que permiten el trabajo colaborativo entre las personas que
componen el ambiente de aprendizaje. Esta modalidad de trabajo facilita y
entrena en la solucién de problemas, la toma de decisiones y el trabajo en grupo.
En las plataformas hay herramientas pensadas Unicamente para este fin.

e Creacion de ejercicios de evaluacion y auto evaluacion: Las plataformas de
tipo LMS, estan provistas de herramientas para la evaluacién. Le proporciona al
docente, informaciones sobre el proceso en la adquisicion de conocimientos y
destrezas por parte del alumno y también sobre la efectividad del disefio del
sistema de formacion. La otra perspectiva es la del alumno a través la
autoevaluaciones, el se cuestiona sobre el grado y la calidad de los
conocimientos adquiridos.

2.4. CURSOS VIRTUALES (CV)

El desarrollo de un curso virtual es un proceso educativo constante dentro de un
ambiente virtual de aprendizaje, es un proceso iterativo entre dos de los actores
principales del proceso educativo (docentes y estudiantes). Estd compuesta de fases
que constituye una guia para el inicio, desarrollo, seguimiento y evaluacion de las
actividades dentro un curso virtual. Estas fases son:

2.4.1. INTRODUCCION AL CURSO

Se deben dar los elementos bésicos para situar al estudiante en el curso que ha
iniciado, para esto se deben realizar las siguientes actividades:

Bienvenida al curso: esta actividad es fundamental como elemento de motivacion al
grupo de estudiantes que inicia el curso. Se debe hacer a través de un anuncio
publicado en el foro de Novedades del curso y enviar copia al correo de los estudiantes.
Entre otras cosas el mensaje debe contener: Un titulo de bienvenida, que es una frase
expresiva que invite a leer el mensaje, que inquiete e impacte; una actividad Inicial a
realizar, es importante que el estudiante inicie el curso con una actividad basica, que le
permita socializar con los demas participantes.

Presentar el Perfil del Docente: se debe poner a disposicion la informacidn pertinente
al perfil personal del docente o los docentes que dirigen el curso. Se debe escribir de
tal forma que de a conocer a la persona y no solo al profesional, deben estar los datos y
horas de contacto principales.

Establecer las Normas del Curso: todos los integrantes necesitan cumplir una serie
de normas que faciliten la interaccion y contribuyan al mejoramiento de la conducta de
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todas las personas que la conforman con el fin de hacer mas productivo el aprendizaje.

Se debe proporcionar a los estudiantes las pautas 0 normativas necesarias para
establecer una comunidad virtual organizada de lo contrario, los alumnos tenderan a
comportarse desorganizada, afectando el rendimiento y los objetivos del curso. Dentro
de las normas del curso se distinguen dos elementos importantes:

e Orientaciones generales del curso: corresponden a la informacion suministrada
por el docente acerca de las normas que el estudiante debe cumplir y que son
especificas del curso.

e Reglas de comunicacién y buen trato: es importante establecer unas reglas de
comunicacion y comportamiento, establecer estas reglas para el manejo correcto
de las herramientas de comunicacién como el correo electronico, los foros de
discusion y Chat.

Dar a conocer la Guia del Curso: esta guia es un documento que debe contener la
siguiente informacion relativa al curso: Identificacion y descripcion, teméaticas de
estudio, resultados de aprendizaje, actividades, estrategias metodoldgicas, evidencias
requeridas, formas de evaluacion.

2.4.2. UNIDADES DIDACTICAS

Documentacién: esta actividad busca la creacion de un espacio que le permita a los
estudiantes tomar conciencia de los marcos de referencia de la tematica especifica de
trabajo en el curso. Se pueden realizar pruebas diagndsticas sobre los temas a tratar,
establecer mecanismos de reflexion colectiva.

Realizacion de Actividades y Construccion de Evidencias de Aprendizaje: para
aprobar los modulos de los cursos virtuales, los estudiantes deben estar en capacidad
de realizar actividades que denoten las habilidades adquiridas y que les soporten la
construccién de productos que permitan comprobar los logros de aprendizaje. Para esto
se debe partir de:

e La configuracion de eventos en los que el estudiante deba conocer opiniones,
analizar situaciones, discutir y argumentar perspectivas. Ejemplo: Discusiones en
los foros temaéticos.

e Disefio de actividades, trabajos y ejercicios en los cuales el estudiante manifieste
sus habilidades y destrezas al mismo tiempo que los percibe como retos
interesantes para su formacion.

e Disefio de instrumentos en los que el estudiante, mediante la reflexién sobre sus
propias practicas, consigne sus métodos para estudiar, el manejo que hace del
tiempo y del espacio, la busqueda de material informativo.

Desde el inicio mismo del proceso el estudiante deberd conocer cuales son los

resultados de aprendizaje que debe alcanzar, cual es la competencia a lograr, cuales
son las actividades que debera realizar para mostrar la conquista de esa competencia y
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cuales son los indicadores del maestro para establecer si ha llegado o no a lo deseado.

2.4.3. EVALUACION

Es la medicién de como ha evolucionado el estudiante en el proceso educativo, con el
fin de hacer los ajustes en las acciones de ensefianza, mediante la observacion
sistematica de su desempefio y el andlisis de trabajos y actividades. De esta forma, la
evaluacién se hace de forma diferente a la tradicional, en la que la Unica forma de
evaluacion seria la incorporacion de examenes finales.

2.5. MOODLE COMO SGA *

Su desarrollo fue iniciado en los afios noventa por Martin Dougiamas, siendo el mismo
quien continda dirigiendo el proyecto. Existe un gran grupo de colaboradores quienes
coordinan las comunidades de apoyo y desarrollo en todo el mundo, todo esto a través
del portal de la comunidad, que es a su vez una instalacion de Moodle.

Moodle, fue la respuesta de Martin a su encuentro con situaciones frustrantes en el uso
de WebCT vy la conviccion por encontrar algo mejor y diferente a BlackBoard, que son
otros SGA. Es un proyecto activo y en constante evolucion. Ha progresado a través de
varios prototipos, la version 1.0 del 2002 se orient0 a las clases de nivel de universitario,
y fue objeto de estudios de investigacién de casos concretos que analizaron con detalle
la naturaleza de la colaboracion y la reflexién que ocurria entre estos pequefios grupos
de participantes adultos, desde entonces, han salido nuevas versiones que afiaden
nuevas caracteristicas, mayor compatibilidad y mejoras de rendimiento.

El software es de uso libre y cddigo abierto, distribuido bajo la Licencia Publica GNU.
Actualmente existen 11683 sitios distribuidos en 156 paises que utilizan Moodle y se
han registrado en la comunidad.

A nivel mundial se destacan varios sitios relacionados como la Open University (OU),
Universidad a Distancia del Reino Unido (150,000 alumnos no graduados y mas de
30,000 postgraduados) de adoptar Moodle, quienes se convertirdn en la comunidad
Moodle méas grande del mundo®™. En Colombia hay méas de 250 sitios registrados, entre
los cuales se destacan los siguientes:

= Universidad de Caldas (http://campusvirtual.ucaldas.edu.co/moodle/)

= Universidad Francisco de Paula Santander (http://uvirtual.ufpso.edu.co/)

= Universidad de Manizales (http://virtualmoodle.umanizales.edu.co/moodle/)

= Universidad del Valle (https://proxsel3.univalle.edu.co/campus/moodle/)

= SENA regional Santander (http://www.senasantander.org/cursos/stdervirtual).

14 Lizcano REYES, Rafael Neftali. Ambiente Virtual De Aprendizaje De Soporte A La Educacion

Superior, ES-AVA; Aguilar, Esperanza (dir). Universidad Industrial de Santander. Tesis Posgrado. Junio,
2.006.
' http://www3.open.ac.uk/events/7/2005118 40887 nr.doc
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Algunos de los aspectos mas importantes de la plataforma:

— Utiliza paquetes de idiomas que permiten una adaptacion completa de la interfaz a
casi cualquier idioma. Estos paquetes pueden editarse con una utilidad integrada.

— Se requiere de un servidor Web. La mayoria de usuarios utiliza Apache, pero
Moodle funciona correctamente en cualquier otro servidor que soporte PHP (version
4.1.0 o posterior), con las siguientes caracteristicas: GD library activada, con soporte
para los formatos JPG y PNG, Soporte para sesiones (sessions) activado, Habilitada
la posibilidad de enviar (upload) archivos y Modo seguro (safe mode) desactivado.

— Se recomienda el uso de las bases de datos MySQL o PostgreSQL, para los que ya
se encuentran escritos los scripts de conexién y creacion de tablas. Sin embargo,
cualquier otra base de datos puede ser utilizada siempre que se desarrollen los
cbdigos de conexion y manejo de consultas. Ademas, el sistema requiere solo una
base de datos y puede coexistir con tablas destinadas para otras aplicaciones.

— El sistema proporciona las siguientes herramientas: Novedades, Envio de Mensajes,
Calendarios, Registro de tareas, Evaluaciones, Encuestas, Consultas, Grupos,
Recursos para enlazar o crear contenidos, Foros, Descripcién personal, Diarios,
Glosarios, Wikis y muchos médulos que han sido desarrollados por la comunidad.

— La mayoria de las areas de introduccion de texto (materiales, mensajes de los foros,
etc.) pueden ser editadas usando el editor un editor HTML incorporado.

— Se pueden utilizar plantillas que utilicen recursos y formatos compatibles y
estandares para Internet, a través del empaquetamiento de sitios Web. Ademas, se
pueden utilizar objetos de aprendizaje empaquetados con Scorm.

— Tiene una interfaz de navegador de tecnologia sencilla, ligera, eficiente, y
compatible. Los “themes” permiten al administrador personalizar los colores del sitio,
la tipografia, presentacion, etc., para ajustarse a sus necesidades.

— Pueden afiadirse nuevos modulos de actividades a los ya instalados en Moodle. El
codigo esta escrito de forma clara en PHP bajo la licencia GPL, facil de modificar
para satisfacer sus necesidades. Permite un registro y seguimiento completo de los
accesos del usuario.

2.5.1. SELECCION DE MOODLE como SGA

Seleccionar un SGA debe responder a las caracteristicas adecuadas para el contexto
en el cual se desarrolle la formacion soportada en AVA, en este caso el contexto
general son las instituciones de educacion superior y de una forma mas especifica la
Universidad Industrial de Santander. Los indicadores que se definan para evaluar la
conveniencia de utilizar un SGA, deben responder a la gestibn académica,
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administrativa y tecnologica, en la realizacion de procesos de ensefianza y de
aprendizaje propios de la Educacion Superior.

Dado que el nivel de desarrollo de los SGA de uso libre iguala, y en muchos casos
supera, el de los sistemas que requieren un pago por su licencia, es mas econémico y
eficiente optar por productos de cédigo libre que pagar licencias por productos cerrados.

Los proyectos de software libre estdn adaptados a las necesidades de una comunidad
de usuarios que participa activamente en su desarrollo. Las adaptaciones se da en la
medida que exista un interés general que permita generar la dinamica y el grado de
apertura suficiente para este tipo de propuestas, contando para esto con una gran
cantidad de usuarios, que puedan aportar a su construccion. Un proyecto con pocos
usuarios o programadores, muy localizado, no garantizaria la aparicion de nuevas
funcionalidades, la solucion de problemas, la puesta a punto de nuevas versiones y la
creatividad e innovacién que son no solo deseables sino imprescindibles®. A
continuacion algunas estadisticas importantes:

Registered users total: 146441

Mew users in the past 24 hours: 541
Registered users accessed in past 24 hours: 1567
Reglistered users accessed in past month: 17125

Figura 3: Nimero total de usuarios de la comunidad Moodle

'® Seleccién de un entorno virtual de ensefianza/aprendizaje de cddigo fuente abierto para la Universitat
Jaume I”. Centro de Educacion y Nuevas Tecnologias -CENT-. Universitat Jaume |. Pag: 11. Disponible
en: http://cent.uji.es/doc/eveauiji_es.pdf
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Fegistered sites: 17276
Courses; G566

Users: &F85872

Teachers: 1176713
Enrolments: 10057860
Forum Posts: Td466126
Resources: 4220902

Quiz questions: 4936113
Figura 4: Nimero total de sitios Moodle

“Hay 113 sitios de Moodle con mas de 5000 usuarios. El sitio con la mayor cantidad de
usuarios es (http://www.moodle.org) con 40 cursos y 108921 usuarios. El sitio de
Moodle con la mayor cantidad de ~cursos es el Online Campus
(http://campus.openpolytechnic.ac.nz/moodle/) con 8282 cursos y 54955 usuarios.” *’

Con estas estadisticas se puede observar que Moodle es un proyecto exitoso en lo que
a comunidad de usuarios que realizan un trabajo colaborativo en el desarrollo y mejoras
de componentes de la plataforma (este es un concepto similar al sistema operativo
Linux) siendo una de las plataformas mas utilizadas a nivel mundial y es un ejemplo a
imitar dentro de la comunidad mundial de usuarios del software Open Source,
caracteristicas que lo hacen ser el SGA elegido para el proyecto.

2.5.2. REFERENCIAS SOBRE ESTA PLATAFORMA

Se hace referencia a documentos disponibles al publico a nivel local y a nivel
internacional:

COMEZANA, Oscar. GARCIA, Francisco. “Plataformas para educacion basada en Web:
Herramientas, procesos de evaluacion y seguridad”. Departamento de Informatica y
Automética. Universidad de Salamanca. El documento presenta una comparativa de
cuatro plataformas para (WebCT, Claroline, Moodle y EduStance), realizada segun las
herramientas disponibles en cada una, las funcionalidades que brindan para desarrollar
los procesos de evaluacion y aspectos generales de seguridad. Las conclusiones estan

" Visitado por dltima vez 18 de Octubre del 2.006, disponible en: http:/moodle.org/stats/
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dadas en torno a las funcionalidades pertinentes en los sistemas de gestion de
aprendizaje en general. Disponible en: http://tejo.usal.es/inftec/2005/DPTOIA-IT-2005-

001.pdf

DELGADO J., Julioy LEON A., Adolfo. “Propuesta para la creacion de un centro para la
Educacion Virtual y desarrollo de Software”. Este es un trabajo de grado realizado en la
escuela de Ingenieria Mecéanica de la Universidad Industrial de Santander, y se
constituye en una propuesta para la creacién de un centro para la educacion virtual,
donde ademas se pueda desarrollar software educativo para las asignaturas de dicha
carrera. Para esto hacen una clasificacion y seleccién del sistema de gestion de
aprendizaje adecuado para utilizar dentro de la propuesta, segun unos indicadores
detallados en el documento. Como conclusion de este estudio mencionan que la
implementacion de la plataforma Moodle es muy importante para la escuela ya que por
ser de cadigo libre queda abierta la posibilidad de modificarla y acondicionarla a las
necesidades y requerimientos propios de la universidad, ademas mencionan la
importancia de contar con un grupo cada vez mas grande e importante de personas que
estan trabajando con ella. Esta tesis de grado fue entregada en septiembre de 2005 y
esta disponible en: http://alcatraz.uis.edu.co/biblioteca/item.asp?id=135852

2.5.3. CLASIFICACION DE LAS ACTIVIDADES Y RECURSOS DE MOODLE SEGUN LAS TECNOLOGIAS
EDUCATIVAS™®

2.5.3.1. Recursos y médulos transmisivos

Tienen como funcidn, la de transmision de informacion. El profesor se constituye
practicamente en emisor Unico y los alumnos son los receptores. Lo contenidos estan
constituidos por algun tipo de texto estructurado con apoyo de imagenes y esquemas,
considerandose como libros electrénicos. En Moodle, este tipo de contenidos se crean
en modo de edicion. Dentro de esta categoria se encuentran:

Enlaces de recursos: El elemento recurso es un enlace a cualquier fichero que puedan
representarse por un archivo de un formato estandar. Por ejemplo los documentos de
texto, presentaciones de Power Point, archivos de imagen, archivos Word, archivos de
audio y video, HTML y pueden servir como base a contenidos. Se pueden crear en
cuatro categorias:

e Pagina de texto: Se puede crear un documento txt directamente desde la
plataforma.

e Pagina Web: Se puede crear un documento de extension htm directamente
desde la plataforma, mediante un editor tipo WYSYWING.

e Enlace a archivo o Web: Es enlazar un archivo, que como se dijo, se considere
estandar y que estan disponibles en el servidor enlace. También se puede crear
un vinculo a una direccion externa al servidor donde esté el sitio Moodle.

e Directorio: Crear un acceso directo a una carpeta que esta dentro del servidor.

18 MARTIN GOMEZ, Jesus. Moodle 1.5, manual de consulta. Enero, 2.0086. Cuarta edicion.
Disponible: http://www.lasalle.es
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o Etiqueta: Es un texto tipo Label.

Libros: Esta pensado para contener texto parecido a un archivo de texto Word con una
tabla de contenidos. Los libros presentan un indice de contenidos por secciones con
dos niveles: capitulos y subcapitulos. Cuando hace clic sobre el nombre de cada
seccion se muestra el contenido que tiene relacionado. Sdélo existen dos niveles de
profundidad y sélo se pueden crear y editar por parte de los profesores; los alumnos
sé6lo pueden leer e imprimir, pero no modificar su contenido.

2.5.3.2. Recursos y médulos interactivos

Lecciones: El mddulo Leccion también le permite al profesor afiadir recurso de tipo
texto. No obstante, una leccion es una estructura de un libro, archivo de texto o pagina
Web en que la lectura de la leccidon no es secuencial y este material que puede ser
interactivo.

Pagina 2
e =
] R3e
Pagina 1 R4 @ Pagina 4 Fin
o —— Er =
a o |—
R3 @ : R3 @
R4 @ Pagina 3 Ri@ | —
R1 @
R2 @
— R3 @
R4 @

Figura 5: Estructura de una leccién

Una leccién se compone de una serie de paginas que el alumno debe recorrer. Lo mas
habitual es que se configure para que al final de cada pagina se planteen preguntas
para comprobar de alguna manera que el alumno lo ha leido el contenido. Segun la
opcion que escoja el alumno para esa pregunta, el propio recurso le permitira avanzar
en el recorrido, le obligara a retroceder. También se puede calificar el recorrido que
hace el alumno segun las respuestas que va seleccionando. En la Figura 5, los caminos
de color rojo representan las respuestas erréneas y los caminos de color verde, las
respuestas contestadas correctamente.

Cuestionario: La actividad Cuestionario nos permite construir listas de preguntas de
diversos tipos que se presentan al alumno. Una vez sean respondidas, el propio
programa se encarga de dar una calificacién por ello y se podrian usar como un
examen de concepciones previas sobre los temas que tratara el curso, con la ventaja de
la correccion es inmediata. Esta pensada para examenes tipo test y para el refuerzo
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educativo o el repaso. Las repuestas se pueden barajar y los tipos disponible son:

e Opcion multiple: Son las preguntas con una lista de posibles respuestas que el
alumno ha de escoger. Hay dos tipos de preguntas de opcion mudltiple: Las
preguntas de respuesta Unica permiten escoger soOlo una respuesta, las
preguntas de respuesta multiple permiten escoger una o mas respuestas. Cada
respuesta puede tener una puntuacion positiva o negativa.

e Falso y verdadero: Son preguntas con soOlo dos opciones de respuesta
mutuamente excluyentes. Se asigna un 100% de la calificacion a la opcién
considerada correcta.

e Emparejamiento: Este tipo de preguntas presenta dos listas de conceptos. Se
deben formar parejas de conceptos afines segun el enunciado de la pregunta.
Una de las listas se presenta como opciones fijas. A cada una de ellas hay que
emparejarle una opcion de la lista desplegadle.

e Respuesta corta: Este tipo de preguntas requiere que el alumno genere una
respuesta por si mismo. Al alumno se le presenta la pregunta con un cuadro de
texto donde debe redactar la repuesta. Esta respuesta se compara con un texto o
palabras claves que se introduce como la respuesta correcta.

e Numeérica: El alumno debe escribir un nimero en una caja de texto. Moodle
permite especificar el valor exacto que corresponde, las cifras significativas y el
margen de error.

e Calculada: Las preguntas calculadas son una generalizacion del tipo numérico.
Presentan una pregunta que requiere que el alumno escriba un nimero como
respuesta. Este tipo presenta una mayor variedad de opciones para controlar las
respuestas que se aceptan como correctas, ademas de otras caracteristicas
utiles.

e Completar frase: Este es un tipo flexible de pregunta que permite incrustar en
un texto zonas que deben ser completadas por los alumnos. En cada espacio, el
alumno puede escoger de entre varias opciones posibles, o bien escribir su
propia respuesta corta, 0 un numero.

Tarea: En Moodle una Tarea es cualquier actividad que asignamos a los estudiantes y
gue no esta cubierta por otro médulo de Moodle. Tipicamente los alumnos han de
devolver el producto de su trabajo bien como un archivo informatico. Hay dos tipos de
tareas: Tareas que hay que enviar al profesor en un archivo. Tareas que se hacen
utilizando el editor HTML de la plataforma.

Scorm: Esta actividad se especificara mas adelante en un estudio mas detallado del
empaquetamiento de objetos de aprendizaje con este estandar, las consideraciones y
funcionalidades creadas al montar el curso utilizando esta normativa. Esto se vera en el
numeral 2.6.

Glosario: Un glosario es una informacion estructurada de conceptos y explicaciones
como diccionario. Es una estructura de texto donde existe una entrada luego se define
un espacio para explicar un término. No solo el profesor puede construir las entradas de
un glosario, en Moodle también estan disponibles glosarios editables por los
estudiantes. Moodle distingue entre glosarios principales (Unico y sélo editable por el
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profesor) y glosarios secundarios en los que los alumnos pueden participar. Podremos
incluir tantos como necesitemos, configurando cada uno de ellos para que sea evitable
0 no por los alumnos. Esto permite una construccion activa del conocimiento por parte
de alumnos. Un glosario es un contenedor de informacion material y se puede usar
como actividad didactica, creativa y participativa.

2.5.3.3. Recursos y médulos colaborativos

Foros: Son un medio para publicar pequefios mensajes y mantener discusiones
publicas sobre la informacion sobre el curso o informacion de interés general. Los foros
son la principal herramienta de comunicacién de Moodle y sirven para compartir y crear
conocimiento entre los componentes del ambiente de aprendizaje. Su funcionamiento
es muy similar al de otros foros de discusion en Web. Para el curso, se crearon
diferentes foros, los cuales cumplen con tareas de comunicacion especifica y que se
detallardn mas adelante.

Taller: Es una actividad para el trabajo en grupo con un gran niamero de opciones.
Permite a los participantes diversas formas de evaluar los proyectos de los demas.
También coordina la recopilacién y distribucién de esas evaluaciones de varias formas.
Se asigna un trabajo concreto a los estudiantes, este trabajo puede ser la redaccion de
un texto sobre un tema, un dibujo, video, proyecto o para ser enviada como un archivo
al servidor. Este trabajo puede realizarse de forma individual o colectiva.

WiKi: Un wiki es un tipo especial de pagina Web que se compone de textos con sintaxis
wiki. En una pagina wiki no se utilizan las marcas HTML. Para indicar los formatos de
caracteres (negrillas, cursiva etc.) y para dar estructura al texto mediante listas y tablas
se utilizan unos simbolos convencionales mecanografiados al mismo tiempo que el
texto (en Moodle, ademés, también se puede usar HTML). Este tipo de recurso se
especificard mas adelante en el numeral 6.1.

2.6. SCORM

Es un modelo de referencia que proporciona un conjunto de especificaciones y guias
que permiten empaquetar los Objetos de Aprendizaje para formacién a través de SGA.
Esta actividad esta dentro de la categoria de actividades autoformativas por las
caracteristicas que se mencionaran mas adelante.

2.6.1. HISTORIA DE LA CREACION DE ESTANDARES PARA EL EMPAQUETAMIENTO DE OA

En el area de las tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) aplicadas a la
educacion, se observaba la ausencia de una metodologia comdn que garantizara la
accesibilidad, la interoperabilidad, la durabilidad o la reutilizacion de los materiales
didacticos que se pudieran ver por la red. La adhesién a los estandares permite a los
desarrolladores de contenidos crear componentes independientes de la plataforma
educativa que se vaya a utilizar, incrementando el tiempo de uso del componente,
facilitando la construccion, mantenimiento y actualizacion de los contenidos.
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A pesar que las tecnologias aplicadas a la educacion han evolucionado
considerablemente en los ultimos afios no se habia impuesto un estandar en el manejo
de la informacion de los Objetos de Aprendizaje y del registro de actividades realizadas
por lo alumnos, pues le faltaba a los sistemas mayor capacidad de intercambiar
informacién entre si. La informacion de las actividades realizadas por los alumnos se
almacena en registros 0 modelos de datos que eran de formato Unico para cada
sistema lo que los imposibilita transferir estos datos a otras plataformas, también tenia
que conocerse a fondo este manejo para interpretar la informacion que almacenaban.
Se desconocia un formato estandarizado para clasificar la informacion que manejan los
OA. Por esto se hicieron esfuerzos en instituciones tanto del sector educativo y
empresarial para buscar una estandarizacion de la tecnologia de aprendizaje, con el
objetivo de lograr un maximo aprovechamiento e integracion en los SGA.

Organismos como AICC, IEEE®®, IMS y ADL® habian buscado definir estos estandares
para plataformas de gestion de aprendizaje. En esta bisqueda se han creado formatos
como RIO (Reusable Information Objects), ESM-BASE (Educational Systems based on
Multimedia Databases), OLA (Oracle Learning Architecture), SCORM (Shareable
Courseware Object Reference Model Initiative). En cada uno de ellos se han definido
Objetos de Aprendizaje bajo nombres diferentes, pero con la misma finalidad:
proporcionar componentes intercambiables y adaptables en diferentes contextos.?
Cada una de estas iniciativas empaqueta los objetos de aprendizaje de forma diferente
por lo que no pueden usar los mismos entornos de ejecucion. Por ejemplo no se puede
abrir un SCO con el mismo mecanismo de lanzamiento que un objeto OLA.

2.6.2. HISTORIA DE SCORM

ADL organizé las anteriores iniciativas como el sistema estructura los contenidos en
XML de la IMS, el mecanismo de intercambio de informacion con la plataforma,
mediante una API desarrollado por la AICC y la descripcion de conjuntos de Objetos de
Aprendizaje en forma estructurada aportado por el Comité de Estandarizacion de
Tecnologias Educativas del IEEE y las junté en le estdndar SCORM (Modelo de
Referencia para Objetos de Contenidos Intercambiables)

Este modelo ofrecido, se ha convertido en un estandar entre los diferentes modelos
mencionados para cualquier sistema de gestion de aprendizaje (LMS). Algunas que son
muy conocidas y de amplio uso como BlackBoad, WebCT y Moodle pueden manejar
actividades de este tipo.

19 Comité de Estandarizacion de Tecnologias Educativas de la IEEE

%0 Advanced Distributed Learning, Division del departamento de defensa de E.U. para la formacion de nuevas
tecnologias Web para la educacion virtual.

! ELO: Entorno para la generacion, integracién y reutilizacién de objetos de aprendizaje. SANTACRUZ, Patricia
Liliana. CUEVAS, Ignacio. Universidad Carlos 1} de Madrid. Disponible en:
http://www.esev.ipv.pt/3siie/actas/actas/doc30.pdf
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2.6.2.1. Caracteristicas de Scorm

ADL busca con su normativa Scorm, cubrir las necesidades mas importantes en la
formacion virtual. El estandar Scorm ha sido creado para que los sus objetos sean
montados en SGA, cambiando el esquema de los cursos virtuales. Una leccién no
serian un conjunto de objetos de aprendizaje enlazados sino un fichero Gnico (Ver
Figura 6). La SGA almacena informacion de cada fichero montado, sobre cada objeto
de aprendizaje de cada SCO y sobre uso que le han dado los estudiantes a estos a
cada paquete y cada objeto de aprendizaje. Las caracteristicas sobresalientes que
cumple Scorm y que ubican como un estandar fuerte el montaje de OA:

Accesibilidad: Es la capacidad para localizar y acceder a componentes de aprendizaje
situados en una localizacion remota y para poder usarlos en otras localizaciones.
SCORM resuelve el requisito proporcionando una manera estandar de
empaquetamiento de contenidos como objetos reutilizables. A cada SCO? le esta
asociado un conjunto de metadatos informativos que describen los temas que
contienen, facilitando las busquedas.

Interoperabilidad: Es la habilidad de poder enlazar los SCO empaquetados con
diferentes herramientas, en distintas plataformas de gestibn de aprendizaje. Scorm
define este requerimiento con un protocolo de comunicacion entre el SGA y cada objeto
de aprendizaje, mediante un vocabulario Unico para el intercambio de datos.

Durabilidad: Es la capacidad de un componente educativo de hacer frente a los
cambios tecnoldgicos para evitar que se vuelvan obsoleto. Scorm responde por la
estandarizacion de las comunicaciones entre los LMS y los contenidos.

Reusabilidad: Es la flexibilidad de incorporar componentes educativos en multiples
aplicaciones y contextos. Gracias a los metadatos LOM se puede saber los temas que
trata un SCO sin necesidad de leer todos los objetos de aprendizaje, por lo que un
paquete puede ser usado para diversos propositos.

CURSO LMS Interaccién con

nhhhhh

Figura 6: Scorm crea una nueva forma de presentar cursos virtuales

?2 paquete creado utilizando el estandar Scorm
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2.6.2.2. Organizacion de Scorm
La coleccion de estandares de Scorm quedan recogidos en varios libros técnicos. Como

se dijo, estas especificaciones son aportaciones de otras organizaciones como IMS,
AICC, ARIADNE e IEEE. Estos libros son:

SCORM

Figura 7: Conjunto de normativas con la que estructura el estandar Scorm

Overview:

Este libro cubre la historia y los objetivos de ADL, proporcionando informacién a un alto
nivel sobre SCORM vy las especificaciones de las que parte. En él se introduce la
terminologia de SCORM y de los elementos que componen su propuesta. También
describe las areas de los otros tres libros (CAM, RTE y SN), mostrando su relacion.

Content Aggregation Model (CAM):

Contiene una guia para identificar y agregar recursos dentro de un contenido de
aprendizaje estructurado. Este libro describe una nomenclatura para el contenido de
aprendizaje, denominado SCORM Content Packaging, basado en las especificaciones
de LOM (Ver numeral 2.6.3.2) de la IEEE y en el IMS Learning Resource Meta-data
Information Model.

Run-Time Environment (RTE):

Ambiente en tiempo de ejecucion. Incluye una guia para lanzar contenidos y hacerle un
seguimiento en un ambiente basado en la Web. Como dijo, uno de los requisitos de
SCORM es que el contenido educativo sea interoperativo a través de mudltiples
plataformas que soporten este estandar, sin tener en cuenta las herramientas que se
usen para empaquetar los contenidos. Para que esto sea posible, debe existir un
método comun para lanzar un contenido, un método comun para que los contenidos se
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comuniquen con las plataformas y elementos de datos predefinidos que sean
intercambiables entre las plataformas y el contenido durante su ejecucion. Este
ambiente de ejecucion se compone de:

Lanzador (Launch): Es el mecanismo que define el método comun para que las
plataformas lancen un SCO. Este mecanismo define los procedimientos y las
responsabilidades para el establecimiento de la comunicacion entre el contenido
a mostrar y el LMS. EI protocolo de comunicacion esta estandarizado a través de
una API.

API (Application Program Interface): Son librerias con funciones predefinidas
para que la plataforma pueda comunicarse y controlar a los SCO que lanza vy el
desarrollador no tenga que preocuparse en conocer a fondo los mecanismos de
comunicacion. Las funciones también permiten que los objetos lean y escriban
informacion en la plataforma y comprobar los errores que se produzcan durante
el proceso. Hay tres clases de funciones en la API:

e De estado de ejecucion:

LMSiInitialize(), esta funcion indica al APl Adapter que el SCO se va a comunicar
con el LMS. Es obligatorio que el SCO llame primero a esta funcién antes que a
ninguna otra del LMS. LMSFinish(), el SCO debe llamar a esta funcién cuando
determine que ya no necesita comunicarse con el LMS mas.

e De estado de administracion de errores:

LMSGetLastError(), es para saber si las funciones llamadas han sido ejecutadas
correctamente y si no lo han sido, saber porqué han fallado. Esta funcién
devuelve los codigos de error. LMSGetErrorString(num_error), obtiene una
descripcion textual del error representado por el cédigo de error.
LMSGetDiagnostic(parametro), retorna descripciones contenidas en el LMS para
solucionar el error.

e Para transferir datos:

Son el resto de las funciones del APl Adapter que mandan o reciben datos del
LMS. Son LMSGetValue(modelo de datos), permite al SCO obtener informacion
desde el LMS. LMSSetValue(modelo de datos, valor), permite al SCO enviar
informacion al LMS. LMSCommit(), corrige los valores recibidos del SCO. Sélo es
obligatorio que el SCO use las funciones del APl LMSiInitialize() y LMSFinish().

Usando estas funciones, el disefiador puede crear Scripts para el rastreo de
actividades del estudiante, estos datos se almacenan en la B.D. de la L.M.S. sin
necesidad de que se conozca la distribucién de las tablas que involucran a
Scorm, ni crear, borrar o modificar registros usando el lenguaje base ni el
manejador de base de datos de la plataforma.

Modelo de Datos: Esta formado por una lista estandarizada de elementos que
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se emplean para intercambiar informacién. Son una serie de registros para el
manejo se la relacion estudiante, paquete Scorm y recurso. EI modelo de datos
del RTE en la version actual de SCORM deriva directamente del modelo de
datos de AICC CMI. El modelo de datos esta implementado en un SCO. Un SCO
no puede acceder los elementos de datos de otro SCO. Algunos de estos
modelos de datos son obligatorios, otros no. Se manipulan por medio de las
funciones para transferir de datos, LMSGetValue(modelo de datos) vy
LMSSetValue(modelo de datos, valor).

Sequence Information and Navigation:

Describe como debe producirse la secuenciacion de los contenidos almacenados en los
paquetes Scorm a través de una serie de una estructura de navegacion que
establecerse en la etapa de disefio de contenido.

2.6.3. CONTENIDO DE UN PAQUETE SCORM

Todas las especificaciones y normativas se concretan en para la creacion de un
paguete Scorm que se compone de:

2.6.3.1. Objetos de aprendizaje:

Primero se deben tener los objetos de aprendizaje dentro una misma carpeta. Estas
paginas Web pueden estan creadas con hojas de estilo, contener Applets de Java,
incluir varios formatos de imagenes, archivos swf, pdf, demas archivos que pueda
mostrarse en un navegador. A estos recursos se les clasifica entre Asset o SCO.

2.6.3.2. Manifiestos:

Los manifiestos son archivos con nombres determinados por el estdndar que contiene
informacion del curso y la forma como se describen y estructuran los objetos de
aprendizaje. Estos son la base para que la plataforma pueda enlazar y lanzar a traves
de un visualizador los SCO. Scorm 1.2 establece que se deben crear los siguientes
archivos, adlcp_rootvlp2.xsd, ims_xml.xsd, imscp_rootvlplp2.xsd,
imsmd_rootvlp2pl.xsd y imsmanifest.xml. El principal de estos manifiestos es el
imsmanifest.xml contiene la informacion necesaria para describir el contenido del
paguete y se compone de:

e Metadatos Informativos (LOM):

Este es el aporte de Comité de Estandarizacion de Tecnologias Educativas de la
IEEE, describe las caracteristicas relevantes e informacion de los temas que
abarca el objeto educativo. Se trabaja actualmente con LOM version 1.0. Este
esquema de datos ha sido pensado para gestionar, localizar, evaluar o
intercambiar paquete Scorm ya sea por evaluacion de alumnos, profesores o
procesos de software para que cumpla con la caracteristica de accesibilidad.

a7



Este estandar de catalogacion facilita el intercambio y uso compartido de objetos
educativos, permitiendo la creacion de inventarios de diferentes temas y en
diferentes idiomas, para que los objetos educativos y sus metadatos sean
reutilizados. Especificando un esquema conceptual de datos comun, este
estandar asegura que las implementaciones de los Metadatos de Objetos
Educativos tendran un alto grado de interoperabilidad semantica. Como
consecuencia, se simplificaran las transformaciones entre implementaciones?.

También especifica que pueden extenderse a medida que se avanza en su
desarrollo de los objetos educativos, pues en un mismo paquete Scorm pueden
incluirse varios esquemas de metadatos, facilitando la planificacién de los objetos
educativos. El Esquema de Base de LOM tiene una estructura basica y se
compone de 9 categorias y 47 elementos de datos.

¢ Organizaciones:

Describe como se van a estructurar los contenidos del paquete. Estd compuesto
un identificador de manifiesto, un identificador de organizacion de contenidos,
identificadores de items enlazados e identificadores de recursos. Estos items
hacen referencia a los objetos de aprendizaje que como se sabe, pueden estar
compuestos de muchos archivos, imagenes, hojas de estilo, etc. Para que sigan
teniendo la misma distribucién, cada identificador de item se enlaza a su vez con
una organizacion de recursos que hace referencia los archivos que componen
cada OA. A continuacion se presenta como es la estructura del manifiesto
principal imsmanifest.xml

e Metadatos ADL:

Cada OA dentro de la organizacién, debe tener una serie de registros llamados
metadatos ADL que ayudan a clasificarlo. Dentro de el manifiesto estaran
contenidos 5 campos que se consideran obligatorios dentro del estandar y que la
LMS debe registrar por cada OA: Los prerrequisitos que hay que haber superado
para poder seguir un paquete; el tiempo maximo permitido; la accién que se
emprendera cuando se supere el tiempo limite: salir sin avisar, salir pero
avisando, continuar sin avisar o bien continuar pero avisando; los datos que
desde el LMS se enviaran al paquete al inicializarse; la puntuacion entre 0 y 100
gue tien un objeto de aprendizaje. La LMS debe tener la capacidad de registrar
estos metadatos pero el disefiador esté en la libertad de asignarles un valor o no,
como se puede ver en la Figura 8.

2 Estandar para Metadatos de objetos educativos. Comité de Estandarizaciéon de Tecnologias Educativas del IEEE.
Disponible en: http://ltsc.ieee.org/wgl2/files/LOM_1484 12 1 v1_Final_Draft.pdf
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Identificador del manifiesto

e Metadatos
General
Ciclo de vida
identificador de la
organizacion
- ftem 1
Prerrequisitos,
Le—— Tiempo maximo,
. Puntaje, etc.
= Item 2
_— ftem 2.1
Prerrequisitos,
| I— Tiempo maximo,
Puntaje, etc.
_— item 2.2
Prerrequisitos,
I— Tiempo maximo,
Puntaje, etc.
- item 2.3
- item 3
Prerrequisitos,
I— Tiempo maximo,
Puntaije, etc.
h— Nodo de recursos

= Organizacion de recursos del item 1

o Organizacion de recursos del item 2

b Organizacion de recursos del item 2.1

— Organizacién de recursos del item 3

Figura 8: Estructura del manifiesto principal

Como se trata de que el SCO se comunique con la plataforma, es necesario incluir un
codigo de ejecucion. Esta comunicacion se realiza mediante una API que tiene que ser
creada en JavaScript. EI manifiesto y todos los archivos de los contenidos se deben
comprimir en un archivo de formato zip V2.4, que en SCORM se denomina PIF
(Package Interchange File); estos ficheros son los que se enlazan con la plataforma.
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3. DOCUMENTACION QUE ABORDA LOS CONCEPTOS DE
CINEMATICA DE LA PARTICULA

3.1. CONCEPTOS MATEMATICOS BASICOS

Pendiente: Consideremos los puntos F1(*¥1:¥1) y PalX2¥3) de la recta en el grafico. El
cambio de altura (eje y) al movernos de P1 a P2 se denomina; £¥ =¥3~¥1. El cambio
en el avance (eje x) al movernos de P1 a P2 se denomina; £%=X3—X;

El simbolo ( A), es una letra del alfabeto griego y se utiliza para indicar el cambio en el
valor de una variable, en este caso, el cambio de valor en la altura y el avance.

. - _1
Por ejemplo, para una recta dada por la ecuacion f(¥]=5X, entre los puntos P4(5:1] y
pg[lﬂ,ﬁj

Ay=2-1ly Ax =10-5

Recta

Figura 9: Diferenciales de alturay avance

Los valores Ax y £¥, se relacionan con la definicion de pendiente. Este término
significa, el cambio de la cantidad representada en el eje vertical (eje y), respecto al
cambio de la cantidad representada en el eje horizontal:

Ay ¥a7¥y ¥17Y¥y

M= =X—%1 = X1— %

L : 1 .
En el siguiente ejemplo, fi(x)=5% de color rojo y falx)=x de color azul recorren la
misma distancia sobre el eje x, pero el grado de inclinacién de la recta f2(x), es mayor.
Esto quiere decir, que la pendiente de () es mayor que la pendiente de f1(x].
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Ta(x)

Figura 10: Pendiente de dos rectas

Una propiedad de las rectas es que conservan la misma pendiente en toda su
trayectoria y por esto con los datos de dos puntos cualquiera que estén contenidos en
esta, se puede deducir su pendiente. La pendiente también es llamada razén de
cambio. Este concepto es de uso diverso y de gran utilidad en aplicaciones en Ciencia
e Ingenieria.

Secante: Una recta que corte una curva en dos 0 mas puntos, se llama recta secante.
Si se conocen los puntos donde la recta corta la curva, se puede deducir ecuacion:
Sean F1(x1:¥4) y Pa(x3¥4) los puntos donde la recta corta una curva &(x), entonces la
pendiente de la recta secante esta dada por:

Yao¥y ¥i7¥a Ay

Maec=%— X =%~ %3= A,
La ecuacion de la secante se deduciria: T =Mseclx—x1)+¥; o T(x)=Mmgeclx—xy)+¥,

Por cualquier punto de una curva pueden pasar varias rectas secantes, por ejemplo en
P1 pueden pasar infinitas secantes. Para el ejemplo, f(x) = [x41)?

¥ glx)

Figura 11: Recta secante
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Tangente de una curva: Una recta que toque en un punto a una curva se llama
tangente. En el gréfico 2 de la siguiente figura, cualquiera de las dos rectas, tocan en un
solo punto a la funcion pero no son tangentes, en cambio en el grafico 1 la recta toca
dos puntos y si es la tangente. Esto quiere decir que para que una recta se pueda
considerar como tangente, debe rozar la curva y no cortarla.

rafico 1 Grafico 2

Figura 12: Ejemplo de secantes y tangente

Es relativamente facil, hallar la pendiente de una recta conociendo dos puntos que
pasen por esta. Se puede extender esta definicibn para conocer la pendiente de las
curvas, en puntos especificos. La definicién formal nos dice: Cuando una curva f(x)
tiene tangente en un punto, la pendiente de la curva en el punto es la pendiente de la
tangente en el punto.

Esto quiere decir que la pendiente de la curva esta definida por la pendiente de la recta
tangente que pasa por este punto. Esto también nos dice que si recorremos una curva
diferente a una recta, la pendiente varia cada vez que nos desplazamos, como se ve en

el ejemplo, para la curva () =(x+1)*+2

¥ f(x) ¥ =) y f(x)

Figura 13: Tangente en diferentes puntos

Se puede entender mejor el concepto de pendiente de una curva al representar la forma
de la funcion en el plano mediante un marco de rectas tangentes dibujadas a intervalos
regulares. Conociendo la pendiente de la recta tangente y el punto en que roza la curva,
se puede deducir la ecuacion de la recta. A continuacion se presentan algunos
ejemplos de marcos de rectas tangentes:
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Figura 14: Marco de rectas tangentes

Ecuaciones paramétricas: Se han representado funciones en el plano, por medio de
una sola ecuacion con dos variables x y ¥, donde x es independiente y ¥ es
dependiente. Por ejemplo, para la ecuacion f(x)=x¢ los puntos de la curva se

representaban por medio del par (%)) Esta tipo de ecuacién es llamada ecuacion
rectangular o ecuacion cartesiana y se puede convertir en un nuevo tipo de ecuacion,
llamado ecuacion paramétrica, introduciendo una tercera variable llamada t. Si
convertimos x=t entonces ¥ =*t%: ahora, todos los puntos se convierten en un par
coordenado de la forma (*(t¥(t)). La representacion grafica de este tipo de ecuaciones
se llaman curvas planas.

Esta nueva forma de representacion tiene varias ventajas gracias a sus propiedades.
Una de estas es que al ordenar en forma creciente t, el trazo de la curva plana
adquiere una direccion especifica llamada orientacion.

Otra propiedad, es que varias ecuaciones paramétricas tienen la misma grafica; el
parametro t que determina la orientacién y rapidez con que se dibuja la curva en el
plano. A continuacién se muestran algunos ejemplos de como el mismo camino se
puede representar por diferentes curvas paramétricas:

X Horaria X Anti-horaria

S S

\ \«

x()=(1—t)—4, y(="5"

x(t) = 4{1—t)%—4, y(t)=1—t

Figura 15: Diferentes ecuaciones con las que se puede trazar una misma curva
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3.2. DEFINICIONES EN CINEMATICA

La trayectoria se define como el camino que toma una particula, en el espacio. En
muchas ocasiones, se puede disponer de modelos matematicos que describan este
movimiento. Las curvas planas, se utilizan para representar trayectorias de particulas
en el plano por medio de pares ordenados (x(t),¥(t]) donde el parametro t, representa

el tiempo. Estos son algunos ejemplos de trayectorias dadas por ecuaciones
parameétricas:

y Trayectoria 1 Y Trayectoria 2 Trayec tota 3

R
N

il
2

x(t)=t, y(t)=t3-3t+3 x(t)=812-2, y(t)=3 x(t)=20en(%) y(t)=2c0s(F )

Figura 16: Ejemplos de trayectorias

Donde los valores de %[t} y ¥(t], estan dados en metros. La ventaja del uso de las
ecuaciones paramétricas, es la posibilidad de ver la orientaciébn que toma la particula.
En la representacion de la trayectoria, el parametro t no tiene representacion grafica en
este esquema.

Posicién: Se puede introducir ahora un nuevo tipo de funcion llamada funcién vectorial,
la cual transforma numeros reales en vectores. Estas funciones se basan en
ecuaciones paramétricas (x(th¥(t)], donde la cabeza del vector, coincide con el punto
(x,¥]. Se utilizan en primera instancia en Cinematica para darnos la ubicacion de la
particula en un tiempo especifico. La posicion es una cantidad vectorial y se define
como:

Pt = (8] +yit)] +2(t)K

Este vector posicion representa la distancia de la particula respecto al origen de
coordenadas en un tiempo determinado, donde x(t), ¥(t] y (t] son funciones reales.
Recordemos que (t) depende del sistema de referencia escogido; #(t) tiene las mismas
propiedades que cualquier vector como suma, resta, producto escalar, producto
vectorial.

Para los ejemplos vistos en la definicion de trayectoria:

x(t)=t, yt)=1t3—3t43
x(t)=3t2=2, v(t)=0
x(t]:?sen(%‘), y[t]:?cos(%taj
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La posicion se representaria respectivamente como:

v to+2.80 ¥ to+1E0
r
X X
[
r3(t) = ti4(t3—3t4-3)] ro(t) = (3t2-2}i
y t+g A0
X
T
ﬁ(tj = Esen(%t)i—i-kos[%t —+1j

Figura 17: Ejemplo se posiciones
= = =
Donde T1(t); T3t} Talt) estan dadas en [M] y + en [&]

. . . . =
Por ejemplo, si queremos conocer, las coordenadas en que se ubica la particula raft)
en t=0,5[¢] solo en necesario remplazar este tiempo en la funcion vectorial de esta

forma:

ﬁ[t:ﬂ,ﬁ]:?sen(u'ﬁz W)i—k?cos(@—}]j:ﬁi + v7j

Desplazamiento: El desplazamiento se refiere a la diferencia entre dos posiciones en
dos tiempos. Como la posicion es una cantidad vectorial, esta diferencia también es un
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. . o . — —
vector. Por ejemplo, si la posicion de la particula en t1 es T1 y en t2 es T2, el

desplazamiento es:

—
Ar = r_;—r_.)l

Se utiliza de nuevo, la notacién A, que significa el cambio en el valor del vector
posicion. A continuacion se presentan algunos ejemplos:

Fita)

F(t1)

302

v b +5.02

W )

t(t) = 4,908t

tt)=ti+{cos(t)+2)]

i1

b+2.82

t(ta)

F[t) =24 (—cos(t)+2)]

Figura 18: Ejemplos de desplazamiento

En la representacion, el vector de color rojo es el desplazamiento. Hay que diferenciar
entre desplazamiento que es una cantidad vectorial y distancia recorrida que es una
cantidad escalar y que se refiere a la longitud del segmento recorrido entre dos puntos

de la curva.
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3.3. VELOCIDAD Y ACELERACION

Con las funciones vectoriales se pueden realizar operaciones como sumar, restar,
multiplicar por escalares, derivar e integrar de igual forma como se hace con las
funciones reales.

F1(8)+F2(4) = 4 ()i, (1) (0 o8]
= [yt 3O+ ¥4 (047 40]

Suma de dos funciones vectoriales

ct1(t) =c[xq(8)i+r4(t)]]
= cxy(t)itey(t)]

Multiplicacion de una funcidn vectorial por un escalar

tll_}rr}"ﬁ(t] = tll_}rr}‘:-:1_[t]1—|-t11_>rr£j,r1(t]_]

Limite de una funcién vectorial

B (8) = x1'(Bi+y(1)]

x(t), x4,

==t + ~ar!)

Derivada de una funcién vectorial

f’fﬂtj:f}:ﬂtjdti + fj,ri(t]dtj

Integral de una funcién vectorial

Tabla 2: Propiedades de las funciones vectoriales

Velocidad media: Tomemos una posicion cualquiera f(t]ZKft]i-i_-}f(t]j. Si la particula se
mueve sobre esta trayectoria desde una posicion T{t=*%1]=x(t1)i+¥(t1]j a una posicion
#(t =tg)=x(t2)i+¥(t2)], tendra un desplazamiento igual a:

§:x(tg]iﬂr(t:z]j—x[tﬂ'l—}f(tﬂi
Ar =[x(tg)—x(t1)i4+] ¥ (ta)—y(t1)]]

La razon del desplazamiento sobre el tiempo que llevo realizarse se conoce como
velocidad media:

x(ta)—x(t1)], [r{ta)—y(ha]].
[ f:;—h 1]1+[ f:;—h 1]-]

T

i

Dado que el desplazamiento es un vector y el intervalo de tiempo es un escalar,
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entonces la velocidad media es una cantidad vectorial dirigida a lo largo de Ar.
Gréaficamente, la velocidad media se puede ver analizando las componentes %[t y ¥(t]
de la posicion. En estos esquemas, el tiempo si tiene representacion grafica, aunque no
simbolizan la trayectoria de la particula. Ahora tracemos rectas entre los puntos
(bx(t1))y (42,%(42)) ) 1o mismo entre ("1:¥(%1))y (#2¥(%2)). Cada una de estas rectas
corta las curvas en los puntos mencionados y se les llama Secantes. La pendiente de
las secantes se conoce como razén media de cambio, en este caso seria la razén

media de cambio de la posicion respecto a un intervalo de tiempo.

. '.(12.1(*2:')

¥ t:+2.00

/Ttl,x(tlj) ¢

[] Tm

b,y (41))

Figura 19: Representacién gréafica de la velocidad media

[M] ﬁ[ﬂ’iﬂ—}'(’iﬂ]j:j

-t "= Vx| fa—f1 Vy

La direccién y sentido de ¥ es la misma del vector desplazamiento y las unidades son
espacio sobre tiempo.

Velocidad instantanea: Es mas conveniente saber el valor de la velocidad de la
particula en un tiempo determinado y no en un intervalo de tiempo. La forma de
aproximar este valor es si la diferencia entre los tiempo se hacen cada vez mas
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- = =
pequefios, acercando T2 a T1.

La grafica de la componente *(t), que si se traza una linea entre (*1:%(t1)) y (t2,c(t2])
pendiente de esta secante se aproxima a la de la tangente, cuando la diferencia At es
cada vez mas pequefia. Lo mismo se aplica con ¥(fl. Cuando At—n, se debemos
recurrir al el limite para romper indeterminacién de dividir por O.

tta)—1(t1)

lim — lim xfbi+ A4y () —x (b i—y(41)]

2 =t fa—=ty A= 0 £y
. x4+ A )1—x(h ) . ¥+ A01—r (1))
1 = 1 =

20 0 24 +£u Do 24

. = .. = dx. dy.
ﬁtlliﬂ Dvx—i-ﬁthi}n Dv:,r_ a1 +3t)

Este proceso de encontrar la velocidad a partir de la posicion se llama derivacion. Al
derivar el funcién vectorial de la posicién (t) respecto al tiempo, nos da como resultado
otra funcion vectorial e indica la velocidad que tiene la particula en cualquier tiempo:
F(t)=F()i+¥y(t)]. Este vector tiene representacion en el plano como un vector

tangente a la trayectoria.
Bapacio
Se puede ver que las unidades de esta nueva cantidad son Tiempso por ejemplo: 5

¥ t+i40

Figura 20: Vector posicion y vector velocidad para un tiempo cualquiera
Aceleracion media: Recordemos, al derivar la funcion de velocidad respecto al tiempo
se obtiene una nueva funcidn que nos da la aceleracion respecto al tiempo y se escribe:

)= S Aot Aol (tictay )

Esto significa que la pendiente m de la funcién ¥x(t] en un tiempo t s igual al valor de
ax(t;). También significa que la pendiente mde la funcién ¥¥(t) n un tiempo *i s igual al
valor de ay(ti],
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Figura 21: Componentes de la posicién y su derivada

Ahora que se ha definido la velocidad instantanea, se puede hacer un tratamiento
general del cambio de velocidad llamado aceleracion. Como este cambio depende del
tiempo en el cual se observe esta variacion, por lo que también debe ser medida en
unidades de tiempo. La aceleracion se puede dar por varias razones:

e La velocidad de la particula aumenta en el tiempo.

e Lavelocidad de la particula disminuye en el tiempo.
e La velocidad cambia de direccion.
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t:+1.00

Figura 22: La velocidad aumenta con el tiempo

£ +1.00 ¥ t:+1.30

L 2

=
=
o

Figura 23: La velocidad disminuye con el tiempo

£ +4.20 ¥ §+2.50

Figura 24: La velocidad cambia de direccidn

61




En forma similar a como se encontré la razén media de cambio de las componentes *(t]
y ¥(t) de la posicion en un intervalo de tiempo [*1:t2], se puede encontrar la razén media
de cambio de las componentes ¥x(t) y ¥¥(t] en el intervalo de tiempo [t1, t2]

[‘rxi’iz)—‘fx(’ﬁﬂl]. =

ta—1y

vylta)—vy(h)|. =
ta—ty ]

L L2 = =

La suma de estas dos se llama aceleracion media; 3 =3ay+3ax

v
¥ t+1.20

P Rizva(ta)

2 Pivx(te)

E+1.20 vy

f/"(t?}Tf:A
trvy (1)) t

-

Figura 25: Aceleracion media

De la definicién de aceleracion media se pueden observar:

¢ Que no esta relacionada con la magnitud de la velocidad sino con el cambio del
vector velocidad ya sea en magnitud o direccion, en un intervalo de tiempo. Por
. . . . . =02 . =R
ejemplo, si un objeto cambia su velocidad de V1=80i[®] a ¥=55i[F en 2
In
B

. . . . . . =

tendra la misma aceleraciéon media a uno que cambia su velocidad de v =53]
—= [m

a T2 =10i[] en 2(s).

e Sila velocidad disminuye en un intervalo de tiempo [t1,82], el vector aceleracion
tiende a ser opuesto al vector velocidad ya que tiene la misma direccion de la
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aceleracion media.

Aceleracion instantanea: En Fisica, rara vez se utiliza la aceleracion media por lo que
se requiere definir la aceleracién instantdnea por el mismo proceso de limite que
usamos para definir la velocidad instantanea:

Fia)-F(41) . Vel iHvy (f a8 j—vx (b )i—vy ()]

lim = lim
tp—stry 12— AP 0 41
. vxlfitdth—vs(tih . wy(h+At)—vry(i1)]
Iim = lim =
M 0 4t R 4t
. = . =  dvy. d‘l’].r. —3.  —3.
lim _a lim ay=—7"F14+—7]1=a,l+a
AT g2 T g3y =T q I gy I = axltay)

BRapacio
Las unidades de esta nueva cantidad son Tiempo? 'por ejemplo s2

¥ t:+1.20

Figura 26: Vectores posicién, velocidad y aceleracion para un tiempo cualquiera

3.4. INTEGRALES INDEFINIDAS Y AREA BAJO LA CURVA

Recordemos, al derivar la funcion de velocidad respecto al tiempo se obtiene una nueva
funcion que nos da la aceleracion respecto al tiempo y se escribe como:

d¥F(1)  dvet).  dvylt). . .
alt)= I = dx,‘ 1+ d:'r,‘ J=ay(tliday(t)]
Esto significa que la pendiente m de la funcién ¥x(t] en un tiempo *i es igual al valor de
ax(ti). También significa que la pendiente mde la funcién V¥t en un tiempo i es igual
al valor de av{%).

Recordemos que el método de encontrar la velocidad a partir de la posicion y la
aceleracion a partir de la velocidad se llama derivacion. Podriamos seguir derivando y
hallar la razén de cambio de la aceleracién pero en realidad este es un punto final
natural en al obtencion de derivadas en Cinematica. Posteriormente se vera la
importancia del concepto de aceleracion en otros temas de Fisica.

63



Ahora empecemos con una situacion diferente, por ejemplo que lo Gnico que se conoce
son las componentes de la aceleracion y se requiere conocer la velocidad y la posicion.
El proceso de invertir la secuencia de diferenciacion se llama integracion.

Tomemos este ejemplo:

Tenemos las siguientes componentes de la aceleracion

ax(t)=——
41141)2

=3

Revertiendo el proceso, en un tiempo i, el valor de 2x(ti] es igual a la pendiente de la
funcion vx=(tlen t;.

Conocemos el valor de la pendiente que es ™ =ax(t;) el valor de la coordenada
horizontal que es *i, pero no conocemos el valor de la coordenada vertical, por lo que
no es posible deducir la ecuacion de la recta tangente.

1.00

S00.00 1 050 =
Q.00

t /
. -0.50 =

1 | 1
000 5.00 100 S5 an .00

Q.00

Figura 27: Proceso inverso a la derivada

Otra forma de hallar la componente vx(t) que dio origen a ax(t) y ¥¥(t) que dio origen a
ay(t) es solucionando las ecuaciones diferenciales.

dv [t
t—'ltli ):axm

dvylt
d,,,t( j:a:r(tl

Resolver la ecuacion diferencial significa hallar todas las funciones que son

antiderivadas de 2x(t) y a¥(t), por lo que al solucionar esta ecuacién, se esta hallando
toda una familia de curvas.

L) = (fax(tjdgi+(fa}-(tjdgj

Por entender este concepto se presenta el siguiente ejemplo:
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?t:f 3 dt |i (f— 4 dg'
" ( (1413 )1+ ()

el N
li:l ( [t+1]%+c1)1+([t+1]2+c2)J

Donde ®1 y %2 son constantes. Si graficamos estas soluciones, obtenemos toda una
familia de curvas.

ax

S00.00

0.00 -S00.00

0.a0 S.00

Figura 28: Familia de curvas al integrar la componente horizontal de la aceleracién

1.4
ax v

S00.00

0.50

0.a0 t

0.00

0.00 5.00 0.00 5.00

Figura 29: Familia de curvas al integrar la componente vertical de la aceleracion

En realidad, nos interesa conocer una curva de las que estan dibujadas en cada plano
gue cumpla con una condicién particular, esto quiere decir que las constantes ¢1 y ¢z
tengan un valor especifico. Si deducimos estas incognitas, podremos hallar las
componentes ¥x(t) y V¥t de la velocidad. Si se sabe la velocidad tenia la particula en
un tiempo ticualquiera, se puede deducir el valor de las constantes.

i [ 041 ]H_ i [t+1]%+LC1 1+[[t+1]3+°2L
(=== v(ty)
(ti+1)2

C-.a.:m—vy(tﬂ
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5.00 5.00r——
Vi I vy
|
|
- |.
|
|
t I t
0.00 0.00 i
|
|
|
- |._
|
500 I i ] | ] 5.00 | | 1 | ]
= p.00 2.00 4.00 5.00 = noo 2.00 4.00 5.00

Figura 30: Familia de curvas de las componentes de la velocidad

5.00 5.00
VX vy

0.a0 o.ao

1 | 1 1 I 1
S00 a0 5.00 10.00 500 ag 5.00 10.00

Figura 31: Solucion particular con determinadas condiciones iniciales
Posicién a partir de la velocidad: Hay que recordar que es las integrales indefinidas,
lo importante es el diferencial, en este caso dt, este diferencial indica que estamos
operando respecto al tiempo. El simbolo f adquiere mas relevancia cuando la integral
es definida.

En muchos problemas de Fisica, i =0[], por lo que vx(ti) y ¥¥(ti) son las velocidades
iniciales de la particula. Para el ejemplo que estamos siguiendo, se sabe que en ti =0[z],
las velocidades Vx(ti)=—1[m/2] y vy[t;)=1[m/e] porlo que c1=0y ¢3=0,

Ya se conocen las componentes de la aceleracion Zx(t) y 3y(t) y se hallaron las
componentes de la velocidad, ¥x(t) y ¥¥(t), por medio de condiciones determinadas del
problema. Aun falta deducir la posicion de la particula. Con una segunda integracion:

f (t)i+ ‘-’:r t)]
'fm={—f@;ﬂMi+lf(m+w)d4j
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'r‘(tj:[ﬁ-pca]i-plttﬁ-pc‘;]j

Si se conoce posicién en un tiempo ti , se pueden deducir las constantes:

0.00

-200.00

-400 .00

-G00.00

]

X
o e ) el ) el e

(=)

2.00

.00

t

5.00

2.00

-GO00.00

2.00 .00 .00 2.00

Figura 32: Familia de curvas de las componentes de la posicién

-0.00

-9.40 —

0.00

2.00

4.00
t

.00

2.00

w10

a00.00 —

"8 oo

2.00 4.00 G.00 .00
t

Figura 33: Solucion particular con determinadas condiciones iniciales

Al resolver esta segunda secuencia de integracién y conociendo las coordenadas
donde se ubicé la particula en un tiempo determinado, se pueden hallar las
componentes de la posicion.

Ahora que sabemos como obtener la posicién y la velocidad de la particula a partir de la
aceleracion, por medio del proceso de integracion y también sabemos como hallar al
velocidad y la aceleracion a partir de la posicion, mediante el proceso de derivacion,
resulta mas facil resolver casos intermedios como cuando solo se conoce ¥(t) y a partir

de esta, deducir las otras ecuaciones Cinematicas.

Se pueden apreciar diferencias en los procesos matematicos de derivacion e
integracion, con lo visto hasta ahora:
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e Siempre que existe, se puede hallar la derivada de las componentes de la
posicion y la velocidad, por medio del limite o por operaciones con reglas de
derivacion.

e En el proceso de integracion, se debe recordar un resultado en un proceso
particular, que se ajuste al problema, en otras palabras, condiciones particulares
en un tiempo determinado para hallar una Unica solucién y no un conjunto de
soluciones.

Area bajo la curva:

Hasta el momento se han usado las integrales indefinidas en Cinematica. Ahora se va

hablar sobre las integrales definidas, en el que el simbolo .rtiene limites superior e
inferior.

Cuando se resuelven este tipo de integrales, el resultado son valores numéricos y no un
conjunto de soluciones. Este valor se refiere al area entre la curva y el eje horizontal.
Este valor puede se negativo, positivo o cero. Retomemos las tres cantidades en
Cinematica, posicion, velocidad y aceleracion.

Sabemos que al resolver la integral de las componentes de la aceleracion 2x(t) y ay(t),
obtenemos ¥x(t) y vy(t)

jtia‘ [ Hay(t dt]1+[ft ay(t dt]_]

=[ vyt it vy Oea

= [valb)eq—valbo)—cqfi+{vy(b)+eo—vy(bo)—cal]
=[vx(t1)—vx(to)Ji+] vy(t1)—vy(to)]]

Vemos que al hallar el area bajo la curva de las componentes de la aceleraciéon
obtenemos una diferencia de velocidades 0 .

Ejemplo: Tomemos la siguiente posicion:

3, .
[t = %14—21;%
Al derivar dos veces consecutivas obtenemos la velocidad y la aceleracion:

?(1;]:2—31+4tj
At =ti+4j
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ax Ay

1 2 3 1 2 3

Figura 34: Area bajo la curva de las componentes de la aceleracion

El area bajo la curva de estas componentes de la aceleracidon entre t=2[s] y t=1[s] es:

Analizamos ahora el rea bajo la curva de las componentes de la velocidad, V«(t]y Tylt)
entre dos tiempos toy ¥1:

JER) = [ velasiH [ 3 vy at]j
=[lterft [i+H y(0+eit |
= [x(t1)4eq—x(to)—cq]iH[¥(b1)4cq—¥ (to)—cq)]

= [x(t1)—x(ta)]i+[ ¥(t1)—¥(ta)]i

Este resultado, nos indica diferencia de posicion entre dos tiempos, esta diferencia se
lama desplazamiento.

Ejemplo: Para el ejemplo visto anteriormente:

t(t :%i-pzt?j

Hi) = Vi 4t

El area bajo la curva de las componentes de la velocidad es:
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3
Vi vy

i 2 3

1

Figura 35: Area bajo la curva de las componentes de la velocidad

El desplazamiento entre t=2[s] y t=1[s] es:

/_‘_'.r>:%1+l3_]

3.5. MOVIMIENTOS CON ACELERACION CONSTANTE

Supongamos que una particula tiene aceleracién constante (es decir el cambio de
velocidad en toda su trayectoria es el mismo) y su ecuaciéon esta dada de la siguiente

ecuacion: 3t =axi+ayj

En este caso espacial de movimiento, 2x y ¥ son constantes. La velocidad se puede

hallar integrando una vez:

s ol o)

‘ H(t)=(axt+eq)i+(ayt+cy)]

Las constantes de integracion se pueden deducir si se saben las condiciones
especificas del problema. Supongamos que estas condiciones son F(0)=vouitvoy y

que (0)=Xgi+¥,]

FH0)=(ax(0)+cq)i+(ay(0)+cy) = vo,i+voy

V(0] =(cq)i+(cy) = VotV ]

entonces ¢1=Yox y ©27

Y0y por lo que la ecuacién se convierte en:

T.i’[t:l:[axt—i—vngi—l-(ay‘t—l-vc,},)j

Ahora para hallar la posicion, integramos nuevamente:

'r‘(tj:ﬁvx(t]dtji-tf(vy(tjdt)j:ﬁaxt+vDI]dt i-tf(ayt-pvgy)dt i
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it
Bt)= (az +‘-’-:|xt+ca)1+( 7 +v0yt+c4)
Las condiciones iniciales de la posicion son:

'r‘(u):( +vDI(DJ+Ca)i+(ay%mz

Ca=Xpyta=Yp,

Entonces la posicion de una particula que se mueve con aceleracién constante, se
puede determinar por sus condiciones iniciales de la velocidad y de la posicion:

ax(0)?

+’“oﬂ“)+°4)i=xai+mj

xt?
f[t]:(az +vDIt+xD)1+( : +vD},t+}rD)

Aceleraciéon por la gravedad: Este es un caso especial en el que la aceleracion es
constante y es causada por la gravedad que es la atraccion que ejerce la tierra sobre
las particulas; si se elige un sistema de referencia, donde la gravedad actué hacia
abajo, la aceleracion tendra Gnicamente una componente en 1. La gravedad se
denotara por la letra & que tiene una magnitud de 9-81[m/e2] Reemplazando el valor de
la aceleracion en las ecuaciones halladas antes:

xt
B(t) = (a +vDIt+xD)1+( +vD},t+}rD)

seria:
it)=gj

HE) =V itvgy
)= [v,:,xt—i-:-:,:,]l—i-( gt +vgyt+}rg)

Al representar el camino recorrido, este siempre sera una parabola, por se le llama
movimiento parabdlico.

Figura 36: Componentes de la trayectoria en el movimiento parabdlico
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En este tipo de problemas, es comun que la informacion sobre las condiciones iniciales
se proporcione de otra forma. En muchos casos, se nos da una altura inicial h que seria
el mismo valor de Yo, la magnitud de velocidad inicial ¥c y el angulo de inclinacién del
vector velocidad inicial #o respecto al eje horizontal, cuando no se especifica una
distancia horizontal inicial *n, se asume que es 0. Con estos datos se pueden deducir
las condiciones iniciales:

Ul:ly

Yor

Figura 37: Deduccién de las condiciones iniciales para el movimiento parabdélico
Vo, = Vocos(fg)
Vg, =Vgeen(fo)

h= Yo
Entonces la posicion cambiaria de:

. i2 .
fl:t:l = |[".",:,It-|- KC,]II-I-(—ET‘P-’Q}-t‘I'}rD)J

tt) = (chos(ﬁ‘gjt)i—i—(—ETp—i-vDsen(ﬁ?g]t—i-h)j

Resumiendo, si se saben os valores de Yo, fo, & h, se pueden deducir los vectores
posicion, velocidad y aceleracién. Para el ejemplo, Yo=2, #o=30" g=9.81 p —¢

—2
ot

Figura 38: ejemplo de movimiento parabélico con determinadas condiciones iniciales
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En el movimiento parabdlico se puede deducir varios valores de interés, la primera es el
angulo de inclinacion que forma el vector velocidad en cada instante respecto al eje
horizontal. Este angulo se puede obtener a partir de ¥xy ¥r:

-
s

tan(f)=vs

v Heman: +0.85

W
. X
N
uft

Figura 39: Angulo de inclinacién respecto al eje horizontal

Otro valor de interés en el lanzamiento de proyectil, es la altura maxima que alcanza la
particula en su recorrido. Para un caso general de una particula, que se lanza con una
rapidez inicial Yo a un angulo de inclinacién fo y a una altura inicial h, la posiciéon cuando
alcanza la altura maxima se obtiene en el tiempo en que la componente de la velocidad
vertical ¥y es 0.

Ht ]:(v,:,cos(ﬁgj)i+(—gt+vgsen(ﬁg])j
vy =—gt1+vgeen(fp)=0
vpien(fg)
1=

La posicién en este momento seria:

'f(t]:(vDcos(ﬁ‘.:.jt)i—i—(—ETp—kasen[ﬁ‘g]t—i-h)j

g
0 (‘r.:,sen COS(?Q])l (E"’ se;l: o) vnsen[ﬁgj‘grusenliﬁu] I'DJ
23eni(f 2sen2(#
0 (‘r.:,sen (fg) COS(?Q])i ( Yuse;g( o) ‘rDsenEI: a) I'DJ

v2ien
(1) = (YDSEHE&D)COE(EQ]I)I—F( 2 ﬂl:lf'?D:'_I_h)

Por ejemplo, una trayectoria parabdlica dada por las siguientes condiciones:

?(t]:(vgcos(é‘gjt)i—l-( 93“ —I-vr:,sen(é‘g]t—l-h)
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¥ tiem@o: +0. 70

Figura 40: Ejemplo de altura maxima en el movimiento parabélico

La maxima distancia horizontal, se obtiene en el momento en que la posicion vertical es
0. Esto se obtiene igualando la componente vertical de la posicion a 0 y hallando las
raices del polinomio:

_ 2 .
[t = (chos(ﬁ‘.:.jt)l—i—(—ET—kasen(ﬁ‘g]t—i-h)_]
e
—ET—i-vOsen[ﬁ'g]t—i-h:D

En el caso especial en el que la altura inicial h es 0, se puede hallar el tiempo necesario
para alcanzar la maxima distancia horizontal como:

gt _ to=0
- 12 -|-"."C|E'SI'1|:E'C|:|1.'-_|:| 2vpaen(fo)
h=—"%g —
Que seria el doble del tiempo necesario para alcanzar la altura maxima. La posicion
cuando llega a un alcance horizontal maximo es:

¥ tiempo. +0.70 ¥ tiempo. +1.10 ¥ tiempo. +1.75

uft

X

X m =
Y

Figura 41: Secuencia de imagenes para el maximo horizontal
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3.6. MOVIMIENTO EN UNA DIMENSION CON ACELERACION CONSTANTE

En este tipo de movimiento la particula se mueve en linea recta, por lo que su
trayectoria se puede hacer coincidir con un eje coordenado, por lo tanto los vectores
velocidad y aceleracién, solo tendran componentes sobre el eje de movimiento. Como
la aceleracién es constante, la aceleracion media es igual a la aceleracién instantanea y
la velocidad aumenta o disminuye con la misma taza en toda la trayectoria. Para una
particula que se mueva sobre un eje con aceleracién constante a, cuya velocidad inicial
es Yoy que inicialmente se encuentra en To:

r(t) :fv[t]dt :ﬁ at+vg)dt

]
r(t)= 2  +vgt+ey

a(0)?
r(0)=—g"+vq(0l+cy=rq, ty=1g

2
r(t) =2 4v i+,

Ejemplo: Una particula se lanza sobre el eje X, con una rapidez inicial de 50[m/s], en
ese instante, desacelera uniformemente y queda en reposo 5[s] mas tarde. Determine la
aceleracion de la particula y la distancia desde t=0[s] al momento en que queda en
reposo. Para determinar la aceleracion de la particula, se puede hallar este valor
cuando la velocidad es cero.

".r[t = 5] = a[E:H—EEl =1

a=—10[m/s?]

Para determinar la distancia desde t=0[s] al momento en que queda en reposo, es
necesario conocer la posicion en t=5[g].

Hearmo: +0.00

tiempo.: +2.50
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‘ Heam@o: +5.00

B
—_—
o+

‘

Figura 42: Ejemplo de movimiento con aceleracién constante en una dimensién

Caida libre: Este es un caso particular del movimiento parabdlico, en el que el angulo
de lanzamiento de la particula es 90° respecto al eje horizontal, por lo tanto no existe
componentes horizontales de la posicidon y velocidad. Esta expresion no
necesariamente se refiere a un objeto que se dejo caer desde el reposo. Se refiere a
cualquier objeto que se mueve libremente bajo la influencia de la gravedad. Todo objeto
que se lanza hacia arriba o hacia abajo y los que se dejan caer a partir del reposo
experimentan una aceleracion dirigida hacia abajo sin importa el movimiento inicial del
objeto. Generalmente se toma la direccion de la aceleracion, dirigida hacia abajo.

—&]
(—gt—i—v Dsen(BDD])j =(—gt+vg)]

gt o [ &t :
(1) = |- +vgeen(907)t+h /i = |-+ t+h/]

Como la particula se mueve sobre el eje vertical, el alcance méaximo horizontal es 0. La
altura maxima que alcanza la particula, se halla en el tiempo en que la velocidad vertical
es O:

3.7. COMPONENTES NORMAL Y TANGENCIAL DE LA ACELERACION

Sabemos que con la primera derivada de una funcién, podemos conocer la pendiente
en cada punto. Analizando los valores de las pendientes, sabemos si la grafica crece o
decrece, cuando m aumenta o disminuye, ademas con el valor de la coordenada y de la
pendiente podemos deducir la recta tangente que pasa por ese punto.

También se puede apreciar que si la recta tangente esta dibujada por debajo de la
funcion, en este punto la grafica tiende a ser curva hacia arriba (Céncava hacia arriba),
si la recta esta dibujada por encima de la funcion, en este punto la grafica tiende a ser
curva hacia abajo (Concava hacia abajo). Para determinar la concavidad sin ver la
grafica, podemos usar el criterio de la segunda Derivada. Para un tiempo *ti

Si T2(t;)>0 es concava hacia arriba. Si *(ti) < 0 es céncava hacia abajo.
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X y m Concavidad
-2 -1 Creciente Abajo
-1.75  |-0.0625 |Creciente Abajo
-1.5 0.75 Creciente Abajo
-1.25 |1.4375 |Creciente Abajo
-1 2 Creciente Abajo
-0.75  |2.4375 |Creciente Abajo
-0.5 2.75 Creciente Abajo
-0.25 |2.9375 |Creciente Abajo
0 3 Decreciente Abajo
0.25 2.9375 |Decreciente Abajo
0.5 2.75 Decreciente Abajo
0.75 2.4375 |Decreciente Abajo
1 2 Decreciente Abajo
1.25 1.4375 |Decreciente Abajo
15 0.75 Decreciente Abajo
1.75 -0.0625 |Decreciente Abajo

Figura 43: Concavidad y pendiente de una curva a espacios regulares

Definicion de vector unitario: En muchas ocasiones es util hallar un vector con la
misma orientacion de un vector dado. Este vector se llama vector unitario y se puede
hallar algebraicamente como:

Si tenemos un vector t(t] no nulo, entonces en vector unitario se define como:

10
Ur (%) =1y

Este vector Ur{t] tiene la misma direccion que (t) pero su magnitud siempre es uno.

Tr(t)

£(t)

2(t)

Figura 44: Ejemplos de vectores unitarios

Se pueden definir dos vectores unitarios, que describen la trayectoria de la particula en
cada punto. Un vector que sefiala la direccion del movimiento y que es tangente a la

1




trayectoria. Este vector se le llama vector tangente unitario, su notacion es TT(tl y se

obtiene: f
di(t) 1
ﬁT(tJ:Tm

Ai
Si el vector se dibuja por encima, quiere decir que en ese punto la curva es céncava
hacia abajo (Ver Figura 45). Por ejemplo:

'r‘(t]:ti-g(;atﬂjj .

1 1-2)

T = a0 @] = Ve
o

Si el vector se dibuja por debajo, quiere decir que en ese punto la curva es céncava
hacia arriba (Ver Figura 45). Por ejemplo:

Bt = ti o]

dH) 1 it
Tl =3y i = Vi
— Al

v & +0.70 v £+ 10

Trit)

\

Figura 45: Ejemplo de vectores tangentes unitarios

El otro vector unitario que describe el movimiento de la particula, es aquel que actia
perpendicular a la direccibn del movimiento y apunta hacia la concavidad de la
trayectoria. Se relaciona con el criterio de la segunda derivada y se llama vector normal
unitario, su notacion es: Tu(t)

El vector normal unitario puede resultar dificil de calcular; se puede simplificar el
algebra, hallando primero T(t)=xIt)i+y(t)j, entonces Tnl(t) debe ser:
Tn(t)=yti—x(t)] o Trlt)=—y(tli+x(t)],

111]

1+t2, Tn(t) debe ser alguna de estas

. 4. _
Por ejemplo, para (H)=ti+5j donde TT(=
dos posibilidades:
ti—]

Tt = e
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—ti+]
Tl =

Se elige entonces el vector unitario que apunte hacia el lado concavo de la curva.

¥ F1 G0 ') £+ 70
Twlt) (1)
= X
B(t) = ti+(4—t2)] Ht) = tith ]

Figura 46: Ejemplo de vectores normales unitarios

Combinacion lineal de vectores: Un vector, pueden ser resultado de la suma de dos o
mas vectores. Por ejemplo el vector ¢, de color azul, puede ser el resultado de la suma
de cualquiera de las combinaciones de los vectores iy b como se ve en la figura:

3 /b t t

Figura 47: Combinacion lineal de vectores

La suma de cualquiera de estos vectores, i y b, es una combinacién lineal de t. Esta
propiedad vectorial se puede usar para definir la aceleracion como otra combinacion
lineal diferente a ax(t} y 3y(t). Esta nueva combinacién seria la suma de una
componente que actie en direccion del movimiento (tangente a la trayectoria) y otra
componente que actue perpendicular a la trayectoria (normal a la trayectoria) mediante
la utilizacion de los vectores Trl(t] y Tnltl. El vector aceleracion 3(t) seguira
conservando la misma magnitud y direccion, solamente que sera el resultado de la
combinacion lineal de otros vectores.
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EfI(tj:aL3,C(1;j|i-|-a:,r(1;j|j:iIE Ty(t)+ap Tt

—
BacalaxrVecior Bacalar Wecior

Los valores de TT(t) y Tnlt), nos dan la direccién del vector, la magnitud viene dada
por los valores 3u y 4T que se obtienen como:

IO
T TR

_|~'.‘r‘|:t]|x3|:t]||
TR

Ejemplo: La posicion de una particula esta dada por:
E(t] = efcoeltlitetzen(t)’

i) = [etcos[t]—ets en[t]]'1+[etaen(t]—etcos[t]]j

At) =—letsen(t)i+2elcoslt)

|#(1)| = /[ e2tcos(t)—2e2tcos(tise n(t)+e2tee n2(t)|+| eHaen?(t)+2e Heosltlsen(t)+eicos X1)]

|?(t)| = \/’-e2‘(cos?(t)—|—senz(t]:l-|—|—[e?*(senz(t)—i—cos?(tm =elfl

dift) q ei(cos[t]—sen.(t))i+ei(cos[t]+sen[tnj (co&[t]—sen(t))i+(cos[t]—|—sen(t))j

'ﬁ'T[it]:—t‘%|: oiTd = 7
i
[:—acn[t]—coa[t]). [:—acn[t]-l-coa[t])_
N dT(4) 1 N 1+ NG ] (—sen(t)—cas[t])_ (—sen(i]+cos[t])_
Wnlt) =" FE = : 1 * = 7 i+ 7 j
di

Los vectores unitarios T T(t] y Tnlt] nos dan la direccion de las componentes de la

aceleracion, ahora solo falta conocer la magnitud, que viene dada por 2Ny 2T.
[[eiccns[t]—eisen(t]]i-I-[e1-5en(t]—eh:c:s[t]]j].[—Eeisen(t]i+ieicas[t]j]—h]

= V’[eﬂ(cm?(’i)ﬂen2(t])]+[32i(sen2(’i)+5052(1))]

Ee*[sen?l:'t)—cc\s?(t)]
_d.T: ‘@

B |[eicos[t]—e‘|-senl:t]]i—k[e‘-senl:t)—e‘-cos[t]]j]x[—ﬁeis en{t)i+2eicos(i]]] |
N= \f[em(cosﬁ(t:l+sen2(t))]+[eﬂi(_senﬂ(t)+cnsﬂ(t))]

let[coad{t)—send(t)]
EI.N: Noi

A(t) = ax(titay(t)i=apTo(t)+ay Ta(t)
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Figura 48: Representacion de la aceleraciéon en componentes cartesianas y tangenciales en un
mismo instante

3.8. COMPONENTES RADIAL Y TRANSVERSAL DEL MOVIMIENTO

Coordenadas polares: Hasta el momento se han representados los puntos en el plano
en forma cartesiana y en forma paramétrica. Ahora se introducird un nuevo sistema

llamado coordenadas polares. Tomemos un vector t=xpi+¥o), Se puede ubicar esta
misma coordenada expresandola en términos de la magnitud del vector:

HEVERE ST

Y el angulo de inclinacién del vector respecto al eje horizontal, medido en direcciéon
opuesta a las manecillas del reloj:

tan—1[@]:(i—g)

Yot

1 1 I
*p

Figura 49: Magnitud y direccion de un vector

Estos dos valores forma una pareja (. €*). De la misma forma, si se conoce el angulo
de inclinacion que forma el vector con el eje horizontal y la magnitud de este vector, se
puede hallar los valores de *cy Yo.
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¥Yg=reen(®)

Xp= fcos(@j

Figura 50: De coordenadas polares a cartesianas

De forma similar a como las funciones vectoriales nos son utiles para definir trayectorias
de particulas, se puede introducir ahora una nueva forma de representar el movimiento
por medio de coordenadas polares, con dos componentes: una que indique la magnitud
del segmento de recta desde el origen hasta el punto en cada momento (radial) y otra
componente que indique el angulo de abertura del segmento con respecto al eje
horizontal en cada momento (transversal). De forma similar a la representacion
paramétrica, el término independiente es el tiempo. Para entender este nuevo concepto,
tomemos los siguientes ejemplos de trayectoria dadas con esta nueva forma de
representacion:

L 1 1 A0 ! 1

L 1 1 I [ . | 1

r=71t ; @:%t r:E;(fﬂ‘:[l.ﬁlfl—t:l2

Figura 51: Representacion de una trayectoria usando componentes radiales y trasversales

3.9. MOVIMIENTO CIRCULAR
Dentro de los diferentes tipos de trayectorias, existe una en que la particula sigue como

camino una circunferencia, esta es una trayectoria cerrada y cada determinado tiempo
realiza un recorrido. Este se llama circular y con este tipo de movimiento se introduciran
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nuevos conceptos en Cineméatica. Veamos el siguiente ejemplo de la posicién de una

particula en el tiempo:

f(t]:?cos(%‘)i—i—?sen(?

)

Como sabemos, la velocidad es tangente a la trayectoria; se podria concluir que al ser
constante la magnitud de la velocidad, la aceleracion deberia ser igual a cero (Ver

secuencia en la Figura 52). Pero recordemos que una de las condiciones para que

exista aceleracion, es que el vector de la velocidad cambie de direccion.

L F(t)
B(t)

E+5.00

#
™

t:+4.50

L +5.50

)

Figura 52: Velocidad lineal en una trayectoria circular, en diferentes tiempos

Aunque las magnitudes de las velocidades sean iguales, sus orientaciones son

diferentes en cada instante, por lo que aparece un £v. Para dos tiempos 1y %2, la

aceleracién media tendra la direccion de £+ multiplicado por 2.

Cuando los tiempos *1 y t2 son muy cercanos, Ft1) y #(t2) tienden a superponerse

. . E . .
(Ver secuencia de la Figura 53), 3[t] tiende a ser perpendicular a estos dos vectores y
apunta al centro del circulo. Para romper la indeterminacion, debemos recurrir al limite.

%
3(t)= lim 2°
At 0ot

Cuando las velocidades en los tiempos t1 y t2 son muy cercanas, la aceleracion total
es perpendicular a la trayectoria. Recordando lo mencionado en médulos anteriores,
sabemos que la componente de la aceleracion que apunta a la concavidad, es la
aceleracion Normal 3w y que aparece cuando hay cambio en el sentido del vector
velocidad. Para el caso en que la particula se mueve en trayectoria circular con rapidez
constante, esta solo tendra componente normal de aceleracion: a(t)=dy,
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¢ +1.00 ¥ £ 1,00
F(t1) #(t1)
x
¥(t2)
t:+0.80 v £ +0.80
F(t) #(t1)
| x
h
V(ta)
£ +0.50 v & +0.50
F(tq) ¥(tq)
x
Ny
F(t2)

Figura 53: Comportamiento del vector aceleracién a medida que disminuye el intervalo de tiempo

Para evitar calculos tediosos al hallar esta componente por derivaciones consecutivas,
se puede saber este valor, si se conoce a magnitud de la velocidad lineal de la particula
y el radio de la circunferencia en que gira. Si la rapidez de la particula es la misma
durante el tiempo, la aceleracion Normal no cambia de magnitud (Ver secuencia en la
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Figura 54).

(l#rljf‘

ay =

Donde |¥#l es la magnitud de la velocidad y r es el radio de curvatura.

¥ £ 4420 ¥ £ +EA0 ¥ £ +4.90

?(Q ¥ X

¥t)

Figura 54: Vector aceleracién para el movimiento circular uniforme

Observaciones sobre el movimiento circular: Una de las caracteristicas de las
trayectorias circulares es que la distancia respecto al origen es la misma y lo que varia
en cada instante es el angulo de inclinacion del vector posicion respecto al eje
horizontal. Seria mas convenientes entonces expresar este tipo de movimiento en
coordenadas polares.

Para los siguientes ejemplos, la representacion polar de la posicion seria:

f1[t]:%cos(%t)i+%sen(%t

i- (=3,
fg[tj:ﬁcos(?)i—i—ﬁsen(% 3

io(rm=3,60=1)

-
e

Al hacer esta conversion, se puede ver que comparten el mismo valor de #(t], este valor
se llama posicion angular e indica el &ngulo de inclinacién respecto al eje horizontal en
cada momento. Como la posicién angular varia con el tiempo, entonces existe una
razon de cambio de la posicién angular llamada velocidad angular, se obtiene como el
cambio de posicion angular en cada tiempo.

d8(1)
ﬁ(tj:—d,‘
Esta es una cantidad vectorial y su direccion estd dada por la regla de la mano

- , . ., . . ., —* ,
derecha., si la particula se mueve en direccién horaria, la direccion de @(t] es —k, sf la
s . s . . . ., —
particula se mueve en direccion anti-horaria la direccion de @(t] es k.

Nuevas definiciones: Observemos las siguientes trayectorias:
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La particula con la trayectoria de color azul recorre mas distancia, mientras la particula
con trayectoria roja recorre menos distancia, cada una tiene diferentes velocidades,
pero tienen algo en comdn: ambas particulas emplean el mismo tiempo en completar
una circunferencia. Esto quiere decir que ambas particulas barren la misma cantidad de
angulo respecto al eje horizontal, empleando la misma cantidad de tiempo (Ver
secuencia de la Figura 55).

k=40

b0 ¥ 45,20 ¥

/ | - \ ) f
N N

N

oy

Figura 55: Particulas que rotan sobre un mismo eje

Las particulas ejecutaran un ciclo en tiempos iguales. A este tiempo se llama periodo y
significa cuanto se demora la particula en realizar una vuelta completa (completar un
ciclo). En los ejemplos presentados en la secuencia anterior, ambas particulas tendran
un mismo periodo:

flempo
T = P

ciclos

El periodo es una cantidad escalar. Para el ejemplo presentado, ambas particulas
tendran el mismo periodo pues para completan una vuelta en 4[s], para dar dos vueltas

En forma inversa, el numero de ciclos recorridos en un tiempo determinado se llama
frecuencia:

__ciclos
f_tiernpn:\_
1 _ _
4[5] = D.EE[E 1]

Para el ejemplo: f

86




4. DISENO Y CONSTRUCCION DE PAQUETES SCORM (SCO)
4.1. MECANISMOS PARA EL DESARROLLO DE APLICACIONES WEB

En la presentacion de los objetos de aprendizaje, se utilizan las siguientes normativas
para el desarrollo de aplicaciones Web, que buscan como primera medida, solucionar el
problema de la reutilizacion.

4.1.1. PAGINAS HTML

Este tipo de documentos se incorpor6 para la presentacion de texto, enlazar imagenes,
animaciones y Scripts. De esta forma, se presentaran los Objetos de Aprendizaje. Estos
utilizan el lenguaje de etiqguetas HTML, que es el estandar para la presentacion de
hipertexto y se visualizan a través de un Navegador. Existen ademas diferentes
formatos, para la creacion de paginas Web dinamicas, pero este tipo de archivos no
pueden enlazarse directamente a la plataforma, ya que los detecta automaticamente y
los bloquea por seguridad.

Para evitar problemas con el manejo y carga de este tipo de archivos, se siguieron las
siguientes reglas: Buscar en lo posible un promedio en el tamafio de los recursos de
cada pagina de 120 Kb; una pagina siempre debe ocupar el maximo espacio de una
pantalla (Evitando espacios que no sean de gran utilidad). También se debe evitar la
aparicion del scroll horizontal y vertical, para esto hay que tener en cuenta la resolucion
gue se considera como estandar, que en estos casos es de 640x480 pixeles.

Distribucién dentro de paginas Html:

Area de Contenido: es el lugar donde se desarrolla los objetos de aprendizaje.
Area de Titulo: es el texto que hace referencia a la tematica explicada en ese paquete.

4.1.2. HOJAS DE ESTILOS EN CASCADA

Es un mecanismo que permite aplicar formato a los documentos escritos en Html,
separando el contenido de las paginas de su apariencia. Esto significa que en la pagina
Html no se debe definir la forma de presentacion sino que las indicaciones acerca de la
composicion visual del documento estaran especificadas en el archivo CSS?*.

4.1.3. PLANTILLAS HTML

Estas permiten estructurar el disefio de una pagina Web. La idea consiste en crear unas
zonas fijas para colocar en ellas los contenidos de las paginas. Una vez establecido el
disefio general y la forma como se distribuyen los espacios, se establecen las areas

" En inglés: Cascading Style Sheets
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editables, que son aquellas donde se puede insertar el contenido especifico de una
pagina. Las plantillas permiten controlar qué elementos de la pagina pueden editar los
desarrolladores Web, y actian en conjunto con las hojas de estilo asignando clases
definidas dentro del archivo CSS a determinadas partes de la plantilla. Con este método
se evita la repeticién de esfuerzos y se proporciona uniformidad a la presentacion de
contenidos.

4.1.4. SITIO WEB

Los distintos objetos de aprendizaje fueron montados en paginas HTML agrupadas en
sitios Web. Estos sitios se definen como un conjunto de recursos y paginas html que
estan organizados en un mismo directorio y que muestran diferentes partes del
contenido; cada péagina se caracteriza por poseer una estructura uniforme, lo que
permita al usuario una facil ubicacién para encontrar informacion dentro de ellas.

Con el proposito de distribuir la tematica, se crearon varios de estos sitios que
conservan una organizacibn como se muestra en la siguiente figura, en las que se
puede referenciar relativamente cada uno de los elementos del sitio:

—J CompMormal
Archive Edicidn Yer  Fawvorbos  Herramientas  Ayuda

O.ﬁxrds bt b P Busqueds Carpetas 131~

) C:\apachefriends\xampplhtdocs\Comphormal

Tareas de archivo y carpeta & d_H_._JII Templates _'_H__JII images -H_JI shyles
J Crear nueys carpeta
d Publicar esta carpeta en Web

)
Ed Compartir esta carpeta _,..-F-"II pages /j dases

Figura 56: Organizacion del sitio Web

Las normativas para la conformacion de los sitios Web en este proyecto son:

El sitio Web se debe construir a partir de una estructura de directorios, donde se
almacenan todos los archivos que lo conforman (paginas html, imagenes, animaciones,
hojas de estilo, plantillas).

Para el desarrollo del proyecto, los contenidos dentro de los directorios se distribuyen
de la siguiente manera: la carpeta “Templates” contiene las platillas utilizadas para la
creacion de los objetos de aprendizaje, estas plantillas contienen botones e invocan
ficheros JavaScript para el rastreo con Scorm (Ver numeral 4.3.6), la carpeta “images”
contiene las imagenes que se utilizan en la plantilla y en los objetos de aprendizaje, la
carpeta “styles” contiene la hoja de estilos de cascada del sitio, la carpeta “clases”
contiene los ficheros de los Scripts incorporados a los OA vy finalmente la carpeta
“pages” contiene las paginas Web.
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Todos los enlaces se manejan en forma relativa, de modo tal que dicho sitio puede
estar en un computador personal y al ser trasladado a un servidor Web, funcionan todos
los enlaces. Por ejemplo en el desarrollo del proyecto, las funciones para la interaccion
con la plataforma se realizan en forma relativa.

Es una normativa la creacion de una pagina especial denominada Index, que es con la
cual empieza la visualizacion y a partir de ahi se recorre toda la estructura del Sitio.
Para los objetos Scorm no es necesario tener esta pagina inicial, pues su estructura de
navegacion esta creada dentro de un fichero xml.

4.2. NORMATIVAS PARA LA PRESENTACION DE LOS OBEJETOS DE
APRENDIZAJE®®

Textos: Disponer el texto en base a renglones cortos, evitando en lo posible la
aparicion del scroll, recurriendo a la particion o segmentacion del texto en fragmentos
facilmente visualizables, que estén contenidos en las dimensiones normales del
navegador. De esta manera se evita la pérdida de interés en los contenidos; para este
proposito se utilizaron formatos definidos en la hoja de estilo proporcionada en la
estructura del sitio, que tiene en cuenta los siguientes aspectos: Uso de letras planas
gue sean soportadas por los navegadores estandar; para los contenidos, se utilizan
fondos claros y color de letra oscuro (predefinido en la plantilla).

La lectura en el monitor es mas cansada, incbmoda y lenta que en un texto impreso, por
esto el hipertexto influye mucho en la conformacion de los contenidos de los objetos de
aprendizaje, los cuales deben ser de lectura facil, concisa y directa.

Imagenes: Son archivos que se enlazan a péginas html, estan referenciadas en forma
relativa dentro del sitio Web y se visualizan en la pantalla como si formaran un
documento, combinado con los deméas objetos que se deseen colocar. Para evitar
diversos problemas con el manejo de este tipo de archivos, se recomienda seguir las
siguientes reglas: Imagenes de tamafio menor a 50 Kb, utilizar solo formatos PNG,
JPG, GIF o SWF. Si se desea redimensionar una imagen, es necesario hacerlo en un
editor de este tipo, de esta forma cuando se monten, deben tener el tamafio adecuado;
si por el contrario las dimensiones de estas se reducen cambiando los atributos de
anchura y altura dentro del codigo HTML, el tiempo de carga sera mayor.

Hipervinculo: Es una frase, palabra o imagen dentro de las paginas Web, que enlazan
otro archivo destino que puede ser una pagina Web, una imagen, un pdf, etc. Los
enlaces son relativos, y se ubican en el mismo sitio. Solo en el caso de enlazar un
recurso externo se debe utilizar una ruta absoluta a otros sitios Web. El uso de
subrayado y color azul claro es exclusivo para los hipervinculos.

% POWELL, Thomas. Diseno de sitios web : manual de referencia. McGraw-Hill, 2.001
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4.3.

CREACION Y MONTAJE DE OBJETOS DE APRENDIZAJE

4.3.1. LA FUNCIONALIDAD DE LOS OBJETOS DE APRENDIZAJE EN DIAGRAMA DE CASOS DE USO

En esta parte del proyecto podemos resumir mediante los diagramas de UML de casos

de uso, la creacion y manejo de los objetos de aprendizaje.

ps

Docente

Revisar contenidos ¥

2
S <<includess ~ e
Alumno . R . o
Marcar como ho entendido Cambiar el estado de la leccidn
-~

Revisar el estado de la leccidn

Objetos de Aprendizaje

s Tomar tiempes de OA por secién

==gxtend== =<=gxtgnds==

|
Sumar tiempo total

E S hoodle
|~ Moodle

o
— =<includes=>=
-

Montar los Scorm a Moodle

= T ==extend==

Getidh de objetos Seorm = . _ _
L R B ==gxtend=» Cambiar los Scorm en Moodle

s =
= =

Borrar los Scorm en Moodle
-

-~ _ ==extend==
! -

S=extend== -~

==gxtend==
Crear los Scorm

Cambiar parametros de inicio de los Scorm en Moodle

El siguiente diagrama de casos de uso profundiza en las posibilidades de creacion de

Figura 57: Casos de uso de los OA

paguetes Scorm con el programa Reload Editor.

%/

Docente

Crear los Scorm

Esceger que tipe de recurse sera
Enlazar OA a estructura S

==<extend== Asignar metadatos ADL

, <<extends= .
Crear estructura curricular = == Quitar OA de la estructura

E —

Cambiar titulo a los OA

==gxtend==

-
—

- I
. ==exendss =
=

s Asignar orden a los OA dentro de la estructura
-

i
==pxtend=>=" -
-
e

-~
-
-

Crear items de apoyo para la estructura

]

Asignar Metadatos (LOM)

Los fterns de apoyo son titulos que sirven para
estructurar mejor 1a tabla de contenidos

de tipo SCO 0 Asset

Log recursos dentro del estdndar puede slej

Figura 58: Tareas que podemos realizar con Reload Editor



4.3.2. CONSIDERACIONES DEL ESTANDAR SCORM EN EL EMPAQUETAMIENTO DE LOS OBJETOS DE
APRENDIZAJE

Se considerd la utilizacion de Scorm para empaquetar los objetos de aprendizaje,
porque es un estandar creado especificamente para la presentacion de contenidos y
sus objetos se montan en LMS.

Scorm es un estandar relativamente nuevo, por lo que existen pocos ejemplos de la
utilizacion al empaquetar lecciones. El conjunto de estas normativas, tiene varias
ventajas respecto a otras formas de empaquetar OA, por ejemplo el manejo de datos
entre los objetos de aprendizaje y las LMS, tienen mas peso en comparacion a otras
formas de presentacion de lecciones, (Ver numeral 2.6.2.1). Otra razén fuerte son los
metadatos informativos que le dan a Scorm las caracteristicas de de reusabilidad, por
esta razo6n todas las lecciones estan empaquetadas en este formato.

4.3.3. CONSTRUCCION DE UN SCO CON RELOAD EDITOR

Como se explico en el numeral 2.6.3, un paquete Scorm contiene una serie de
manifiestos en los que van a estar escritos los metadatos informativos, metadatos por
OA, la organizacion de los temas y los nodos de recursos. No es necesario crear
manualmente los manifiestos que lleva un paquete SCORM, ni asighar manualmente la
organizacién de recursos de cada objeto, pues existen programas como Reload Editor®®
gue realizan esta tarea; se escogio este programa por ser de libre adquisiciéon, estable y
por ser el mas utilizado en la comunidad Moodle para crear objetos Scorm.

Reload es un programa en continuo desarrollo y se puede descargar para los sistemas
operativos mas usados; para que el programa funcione es necesario tener instalada la
magquina virtual de Java (JVM)%’. Las posibilidades de este programa y el montaje de
los paquetes en Moodle, se consulté en el manual creado por Queralt Gil*®.

Primero se selecciona el directorio del sito Web, para el ejemplo se utilizard uno de los
paquetes creados, llamado “Componentes Normal y Tangencial de la aceleracion”; en
este caso la carpeta “CompNormal” contiene todo el sitio Web.

%6 Reusable eLearning Object Authoring & Delivery. http://reload.ces.strath.ac.uk/download/1_3.html
2 Java Virtual Machina Disponible en: http://www.java.com/es/

28 Tytorial para crear paquetes SCORM y usarlos en Moodle. Joan Queralt Gil. (Enero, 2.005) disponible
en: http://www.xtec.es/~jvivanco/
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4, Seleccionar carpeta para el nusvo Paquete ﬁ
Buscar en: | Comphicemal |l 20E3
clages

Il pages:

3 styhes

) Templates
Versidn CF: |5 Content Packagng 1.1.2 = |
wm[mmm:.m _1-_l

Hombre de archiva;  |C-lapachefriends!camppibtdocs|Comphiormal Select

fechivos depa:  [Todas los archives =] Gancelsr

Figura 59: Seleccién del sitio Web que va ha ser empaquetado con Scorm

(2 SCORM Package - CompHormal _ O x|
' conkardo Perfi: [SCORM 1.2 Defauik Profie = |
AHIFEST-CAIAFFS! 208448
Organizations
| Pesources
— ID. del
Manifiestos manifiesto
ﬁuﬂm | Vahor | | Manifest
Base Thie Mamnifest nods of the Content
IderdFier | MANIFEST-CAZAFFGA-CF.., ||| Package contains al child elements
son | 11 and other sub-Mandfests,
A reusable undt of nstauction,
Encacsulates meta-data.

Figura 60: Generacidn automética de los manifiesto de un paquete Scorm

Un paquete Scorm debe tener un identificador de manifiesto, este es creado
automaticamente por Reload como se puede ver en la Figura 60, también debe tener un
identificador de organizacion para dar forma a la estructura temética que se quiera
conformar. Se da clic derecho sobre “Organizations” y se afiade una nueva
organizacion y se le asigna un nuevo nombre, por ejemplo “temas a tratar:”. Esto crea
una estructura dentro del archivo imsmanifest.xml que luego interpreta la plataforma.

Teniendo ya una organizacion donde poder estructurar los objetos de aprendizaje, lo
siguiente es el disefio del esquema tematico, descartando o agregando los objetos de
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aprendizaje segun convenga. Al estar sueltos los OA, no es necesario desajustar todo
el paquete si se desea incluir o eliminar un objeto de aprendizaje, para afiadir cada
recurso, se arrastra y se suelta cada elemento desde la lista de la izquierda hasta el
nombre de la organizacion, por cada elemento arrastrado, se crea un item que hace
referencia a la direccion relativa del objeto de aprendizaje dentro del sitio Web, a su vez
se crea una organizacion de recursos que hace referencia a los archivos que componen
cada objeto de aprendizaje. Una de las ventajas del uso de esta herramienta es la
posibilidad de crear items de apoyo que son titulos dentro de la organizacién de la
leccién y que se crean para agrupar diferentes objetos de aprendizaje en una categoria.
Estos items no tienen nodo de recursos asociados.

En la Figura 61, el item resaltado del esquema teméatico esta compuesto de una pagina
html que enlaza muchos otros archivos, el programa afiade automaticamente al nodo
“Resources” todos los recursos relacionados con este item.

= MANIFEST-Componentesice|
Metadata
= n Crganizations
=[] Temas a tratar:
[0 Kriterio de la primera v segunda Derivada]
=0 Vectores que describen el movimiento:
0 Components tangente wnitario
0 Components normal unitario
[ Pregunta
=0 Vectores Tangerte y Normal:
0 Combinacién ineal de vectores
0 ©Ctraforma de ver la aceleracidn
=0 Ejemplo
O Ejemplo
0 representaciones grificas
[ Pregunta
0 comentarios
=B Resources
=49 pages/Criberiol htm
pagesfiCriterial, htm
[¥ clasesffunciones.js
[§) images/imag_plankdegre.jpg
images/imag_plant fondo. jpg
images/imag_plant flogo. jpg
[ pagesfaPTWrapper.js
pagesfLanguage.js
pagesfSCOFunctions. s
stylesfestilo-esava.css

e % pamariCambdnaeinmt kb

ICrltem de la primera v segunda Derivada
O

Figura 61: indice temético y organizacion de recursos dentro de un paquete Scorm
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L Metadatos - CompMormal
Editar

oo |8 = | @& & | perfil: [IMS LRM Profile -

Wista Formulario ] Vista esquema ]

General

Identifier [ComphormTan |

Title: [Componentes Mormal ¥ Tangencial de la aceleracion |

Catalog Entry
Catalog  [GEMA |
Enkry }scoD? |

. ste SO habla sobre las componentes normal v kangencial del movimenta
Drescripkion i
urvilineo
Kevword |vect0r unitario, vector normal, combinacion lineal de wectores, aceleracion |

Coverage [ |

Figura 62: Metadatos en la categoria general para el SCO “CompNormal”

A cada objeto educativo se asignaron los metadatos informativos, de esta forma las
personas no tienen que recorrer todo su contenido para saber los temas que se
abarcan. Para afadir los metadatos se hace clic derecho sobre Manifiesto y se elige
“afadir metadata”; con esto se puede editar la estructura basica de LOM; por ejemplo,
en la Figura 62 se muestran los metadatos colocados en la categoria general para ese
paquete Scorm.

Cada objeto de aprendizaje dentro de la organizacion, usa algunos de los registros
llamados metadatos ADL, que estan definidos dentro de los libros de Scorm y que se
manejan en tiempo de ejecucion. Dentro del manifiesto estaran contenidos 5 campos
gue se consideran obligatorios dentro del estandar:

e Los prerrequisitos que hay que haber superado para poder seguir un paquete.

e Eltiempo maximo permitido.

e La accion que se emprendera cuando se supere el tiempo limite: salir sin avisar,
salir pero avisando, continuar sin avisar o bien continuar pero avisando.

e Los datos que desde el LMS se enviaran al paquete al inicializarse.

e La puntuaciéon (entre 0 y 100) que se ha de lograr para completar
satisfactoriamente un paquete.

La plataforma lee estos campos dentro del manifiesto y los registra por cada objeto de
aprendizaje. Una vez terminado el proceso de construir la estructura tematica, solo se
necesita generar el paquete en formato zip. Para esto, seleccionamos en el menu
Archivo, la opcion “Crear Paquete de Contenido”, elegimos la ubicacion donde
guardarlo y el nombre que le queremos dar. Con esto se obtiene un archivo
empaquetado en formato zip V2.4 el cual se sube a la LMS.
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4.3.4. COMO SE ENLAZA UN PAQUETE SCORM DENTRO DE MOODLE

Se debe tener el perfil de docente o administrador dentro de la plataforma para montar
un objeto Scorm. Se sube el archivo zip correspondiente al SCO que se quiere enlazar
dentro del directorio del curso, se pasa a modo de edicion y se procede a crear una
actividad de tipo SCORM:

w Agregando Scorm atema 5@

Nombre: Componentes Normaly Tangencial de la aceleracion

Resumen: | rechuchet || tiapy W v B I U 8| =% < YR E oo
e @ == == |y SiEEE G —peoe QO0GH ©
Ruta:
Paquete de curso: |moddats/SCOCompMarmal.zip Elegir o actualizar un paguete SCORM .. | &
Método de calificacién: | Situacion de scoes v| @

Calificacion maxima: [0~ @
Continuaciéon automatica: |si [v| @
Habilitar visién previa: No (v | @
Anchura: 800 @

Altura: 550 @

Figura 63: Especificacion de los parametros para lanzar el paquete SCORM

Al crear la actividad, se lanza la ventana de configuracion y se selecciona el archivo zip.
Para propoésitos en el manejo de las funcionalidades, se debe dejar la opcion
“Continuacion Automatica” con valor afirmativo. La plataforma interpreta el manifiesto
principal y recrea la organizacion de los temas segun como fueron estructurados.

Para el ejemplo, se puede ver en la imagen siguiente, que el primer item “Temas a
tratar:”, representa el nombre dado a la organizacion y es el titulo principal del menu,
dentro de los temas, los items de escritos con letra de color azul claro son aquellos que
tienen recursos enlazados. Los items escritos con color negro no tienen recursos
asociados y son los items de apoyo.
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Estructura de curso

= Temas a tratar.
B Criterio de la primera v segunda Derivada
giVectores que describen el movimiento:
B Componente tangente unitario
B Componente normal unitario
B Pregunta
= Yectores Tangente y Normal:
B Combinacion lineal de vectores
B Otra forma de ver la aceleracion
= Ejemplo
B Ejemplo
B Representaciones graficas
B Pregunta
B Comentarios

[ Introducir el curso SCORM ]

Figura 64: Recreacién de la organizacién tematica de un SCO

4.3.5. EXPLICACION DE LAS TABLAS DE INVOLUCRADAS CON SCORM

La base de datos del SGA Moodle utiliza la sintaxis de SQL, la cual permite el
funcionamiento de la plataforma con varios manejadores de bases de datos. En el caso
del proyecto y el mas usado en la comunidad Moodle es MySQL (Ver Anexo 1).

Al enlazar un paquete SCO dentro de la base de datos de Moodle, se crean registros
asociados al paguete montado, a los recursos dentro de los paquetes y a los registros
de actividades realizadas por los usuarios.

En Moodle los registros asociados al SCO se guardan en tres tablas diferentes: scorm,
scorm_scoes y scorm_scoes_track; estas tablas estan relacionadas entre si y a su
vez tienen relacion con las tablas de usuario y curso. Para entender las relaciones
existentes entre estas tablas se utilizé el programa de distribucién gratuita DBDesigner
v.4%° que permite conectarse a bases de datos y realiza un proceso de ingenieria
inversa con la base de datos enlazada o con tablas especificas que se quieran analizar
(Ver Anexo 1), estas relaciones se pueden observar en el siguiente diagrama D.E.R:

29 Disponible en: http://fabforce.net/dbdesigner4/
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E-R SCORM Moolde

mdl_scorm_scoes_track _“
userid: INTEGER(10)
scormid; IMTEGER(10)

scoid INTEGER{10)
elernent; WARCHAR(255)
value: LONGTEXT
timernodified: INTEGER(10)

&

<

& OO ¢ O

Rel_04

_a

mdl_scorm_scoes

@ scorm: IMTEGER(10)

@ manifest; WARCHAR(255)
@ organization: WARCHAR(255)

@ parent; WARCHAR(295)

@ identifier; YARCHAR(ZSS)

@ launch: WARCHAR(259)

@ parameters: VARCHAR(255)

@ scormtype: VARCHAR(S)

& tithe: WARCHAR(255)

@ prerequisites; VARCHAR (2007
@ maxtimealowed: WARCHAR{1D)
@ timelimitaction: YaRCHAR(19)
@ datafromims: YARCHAR(295)
@ masteryscore: VARCHAR(200)
@ next; TINYINT(1)

@ previous: TINYIMT(1)

I Rel_03

w

mdl_scorm

course: INTEGER{10)
name; YARCHAR(255)
reference: VARCHAR(25S)
version: YARCHAR(S)
maxgrade: FLOAT
grademethiod: TINYIMNT (2)
launch: INTEGER.(10)
surnmary: TEXT
browsernode: TINYIMT(2)
auto: TINYINT(1)

width: INTEGER(10)
height: INTEGER(10)
tirmernodified: INTEGER(10)

&

<

COCOCOCOOCOCOCOOCO

>1

Rel_05

il _course
& category: INTEGER(10)
& sortorder: INTEGER(10)
@ password: YWARCHAR(SO)
@ fullnarme: WARCHAR(ZS4)
@ shortname: WARCHAR(1S)
@ idnurmber: YWARCHAR (1007
& summary: TEXT
& format: WARCHAR (100
@ showegrades: SMALLIMT (2]
@ modinfo: LONGTEXT
@ nEwsiterns; SMALLIMT(S)
@ teacher: VARCHAR(10D)
@ teachers; WARCHAR(100)
@ student: WARCHAR(100)
@ students: WARCHAR(100)
—H- @ guest: TINYINT(2)
@ startdate: INTEGER(10)
@ enrolperiod; INTEGER(10)
@ numsections: SMALLINT(S)
@ marker; INTEGER(10)
@ maxbytes: INTEGER(10)
@ showreports: INTEGER (4)
@ visble: INTEGER (1)
@ hiddensections: INTEGER(2)
@ groupmode:; INTEGER(4)
@ groupmodeforce: INTEGER(4)
@ lang: WARCHAR(10)
@ theme: WARCHAR(SO)
@ cost WARCHAR(1O)
@ timecreated: INTEGER{10)
@ timermodified; INTEGER{10)
& metacourse: INTEGER (1)

Rel_02

Rel_01

a

rndl_uiser

& auth: WARCHAR(20)
& confirmed: TIMYINT(L)
& policyagresd: TINYIMT (1)
& deleted: TIMYINT(1)

@ username: WARCHAR(1OO)
@ password: WARCHAR(IZ)
@ idnurmbier: YARCHAR(G)
@ firstharme: WARCHAR(Z0)
@ lastname: WARCHAR(20)
& emal VARCHAR(100)

@ emailstop: TINYIMT (1)

& icq: YARCHAR(LS)

@ skypes WARCHARISO)

@ vahoo! WARCHAR(SO)

@ am; WARCHAR(SO)

@ msn: WARCHAR(SO)

@ phonel: VARCHAR(2D)

@ phonez; WARCHAR(2D)

@ institution: YARCHAR(40)
@ department: WVARCHAR{30)
@ address; WVARCHAR(YO)

@ city; WARCHAR(ZO)

@ country: CHAR(Z)

@ lang: wARCHAR(10)

@ theme: WARCHAR{SO)

@ timezone: WARCHAR(100)
@ firstaccess; INTEGER{10)
@ lastaccess: INTEGER(10)
@ lastlogin: INTEGER.(10)

@ currentloging INTEGER{10)
@ lastlP: WARCHAR(1S)

@ secret: VARCHAR(1S)

@ picture: TIMYINT(1)

@ url WARCHAR(ZSS)

@ description: TEXT

@ maiformat; TINYIMT(1)

@ maldigest: TINYIMT(1)

@ maildisplay: TINYVINT(2)

@ htroleditor; TINYINT(1)

@ autosubscribe: TINYINT (1)
@ trackforums: TINYIMNT (1)
@ tirmernodified: INTEGER(10)

Figura 65: D.E.R. de las tablas involucradas con el manejo de paquetes Scorm

En la figura anterior a las tablas se les antepone la cadena “mdl_", el cual es un prefijo
que se puede cambiar en el momento de la instalacién. Hay que mencionar que la
plataforma no posee integridad referencial en su base de datos, a cambio se maneja
con programacion en el lenguaje PHP.

Tabla scorm: Cada vez que se enlaza un SCORM a la plataforma se crea un registro
en esta tabla asignando al campo id un valor auto numérico, que es la llave principal de
la tabla. Cada Scorm pertenece a un curso especifico por lo que se relaciona con la
tabla course. Otros campos importantes de esta tabla, se explicaran a continuacion:

name: se refiere al Titulo asignado al enlazar este recurso.
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browsemode: se refiere a si este recurso se le asigné la posibilidad de tener
modo revision ("review") y navegacion ("browse").

auto: permite la continuacion automatica del SCORM mediante algin evento
creado por el disefiador, si esta continuacion es permitida su valor es 1 de lo
contrario es 0.

width y height: se refieren a las dimensiones que va a tomar el lanzador del
paquete SCORM, el lanzamiento de los OA de Scorm se hace a través de un
iframe de html y usan las especificaciones del numeral 4.1.1.

timemodified: Es la fecha de creacion del recurso.

Si se usa el mismo paquete en diferentes partes del curso, la plataforma crea registros
diferentes, si se cambia alguno de los campos como Auto, Name, Browsemode, la
plataforma crea registros diferentes y se pierden los anteriores datos de rastreo. Como
se puede observar, un registro de paquete Scorm, pertenece a un solo curso y un curso
tiene muchos recursos Scorm, por lo que es una relacion uno a muchos (Ver en la
Figura 65 la relacion Rel_02)

Tabla scorm_scoes: Esta tabla estd creada para tener registro de los objetos de
aprendizaje de cada paquete Scorm, en esta tabla estaran incluidos los items de el
paquete Scorm, tomados del manifiesto principal; cada vez que se registra un paquete
Scorm, la plataforma interpreta en archivo imsmanifest.xml y asigna a cada item de
este un registro con una llave principal autonumeérica, estos items incluyen los objetos
de aprendizaje, asi como los items de apoyo. Sus campos son:

scorm: ldentificador del paquete Scorm al que esta vinculado.

manifest: Nombre del manifiesto donde se encuentran los items.

organization: Organizacidon asociada a cada item.

identifier: Nombre asignado al identificador de cada item .

title: Titulo asignado a cada recurso en la creacion del paquete Scorm.

parent: Instancia superior o identificador al que esta enlazado dentro de la
estructura.

launch: Archivo principal asociado a cada item, el cual serd lanzado cuando se
acceda a este recurso.

Los campos prerequisites, maxtimeallowed, timelimitaction, datafromlms Y

masteryscore se refieren al los metadatos ADL asignados en el momento de creacion
del paquete y que estan escritos dentro del manifiesto principal, la plataforma los lee de
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este archivo y los almacena en la base de datos. Estos campos en tiempo de ejecucion,
solo pueden ser leidos mas no modificados, mediante la funcidbn de la API
LMSGetValue().

Un Scorm contiene muchos OA e items y los registros de estos OA e items solo
pertenecen a un paquete Scorm, por lo que la relacion entre las tablas scorm vy
scorm_scoes es uno a muchos (Ver en la Figura 65 relacion Rel _03)

Tabla scorm_scoes_track: Esta tabla se relaciona con las tablas de user (Ver en la
Figura 65 relacién Rel_05), ya que los alumnos van a tener varios de estos registros y
un registro especifico solo perteneceran a un alumno. Esta tabla permite almacenar los
datos de rastreo.

Contiene un identificador de registro autonumérico llamado id como llave principal y una
llave compuesta determinada por la union de los identificadores scorimid, scoid,
userid, que corresponden a los identificadores del paquete Scorm, el objeto de
aprendizaje y el identificador de usuario.

Esta tabla estd relacionada con scorm_scoes, ya que un objeto de aprendizaje
contiene varios registros de rastreo y estos registros pertenecen a un Unico objeto de
aprendizaje (Ver en la Figura 65 relacion Rel_04).

4.3.6. EXPLICACION DE LAS FUNCIONALIDADES ASIGNADAS A CADA OA

En el numeral 2.6.3 se menciond que la comunicacion entre el OA y el LMS se realiza
mediante un codigo de ejecucion en JavaScript (es obligatorio que se realice en este
lenguaje, segun la especificacion del estandar), de esta forma la LMS no solo lanzara y
cerrara cada péagina sino que llevara registro segun el nivel de agregacion que se desee
colocar. Esta API y otros ficheros se invocan en forma relativa en cada pagina en el
momento de cargar cada OA, las funciones que realizan el rastreo son productos del
proyecto y utilizaran funciones de enlace y comunicacion del fichero APIWapper que
distribuye ADL en su péagina oficial.

Para presentar los objetos de aprendizaje se combinaron las especificaciones del
numeral 4.1; en vista de que la organizaciéon de los objetos de aprendizaje esta
contenida en una estructura xml, se ve la necesidad de eliminar los mends internos y
demas hipervinculos a otros OA, para evitar esto se crearon plantillas especiales para el
empaquetamiento Scorm, colocando el script de invocacién a las librerias JavaScript
dentro de las zonas no editables de la plantilla.

El fichero SCOFunctions.js contiene las funciones loadPage() y unloadPage(). Estas
funciones se encargan de abrir la comunicacién del SCO con la LMS y contabiliza el
tiempo en cada sesion. Cuando el estudiante entra a un paquete Scorm, aparece la
estructura tematica que es leida del manifiesto principal.
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<script language="JavaScript” src="APIWrapper.js'></script>

<script language=""JavaScript" src="SCOFunctions. js"></script>

<script language=""JavaScript" src=""cg.js"></script>

<l ___ -=>

<body onLoad="Javascipt: loadPage()" onUnload = "Javascript: unloadPage() ''>

Tabla 3: Ficheros invocados al cargar cada OA

Al cargar cada objeto de aprendizaje (En este caso paginas html), se inicia una funcion
llamada “loadPage()”, esta se encarga llamar las funciones de la API de estado de
ejecucién, “LMSinitialize()”, que comunica al objeto de aprendizaje con la plataforma.
Luego se verifica por medio de la funcién de transferencia de datos “LMSGetValue” el
estado de cada OA, consultando el registro "cmi.core.lesson_status”; inicialmente, este
siempre serd "not attempted”, que quiere decir no visitado, si el OA es visitado por
primera vez, se cambia su valor a “incomplete” por medio de la funcion de transferencia
de datos “LMSGetValue” y se crea inmediatamente un registro de que involucra al
modelo de datos "cmi.core.lesson_status” y se empieza el conteo de tiempo.

var status = LMSGetValue( "‘cmi.core.lesson_status" );
if (status == "not attempted™)

LMSSetValue( *cmi.core.lesson_status'™, "incomplete™ );

}
exitPageStatus = false;
startTimer();

Tabla 4: Asignacion de estado de los OA y empiezo del conteo del tiempo

Al cerrar cada objeto educativo, se inicia una funcién llamada “unloadPage()”, esta se
encarga de llamar las funcion “doQuit()” que cierra el vinculo con la plataforma.

Se agregaron dos botones mas. El primero, le sirve al alumno para que notifique al
sistema que ya ha leido esa parte de la leccién, en ese momento se pulsa el botdn
“Marcar como leido”, entonces se cambia el estado de “incomplete” a “completed”, se
termina de contabilizar el tiempo y se finaliza el enlace del OA con la plataforma (Ver
Figura 66). El estudiante podra ver el cambio de estado del objeto educativo en el menu

desplegado lateralmente cuando el icono cambie de 1 a &l

El segundo dentro de las plantillas le sirve al alumno para indicar cual objeto de
aprendizaje considere que es complejo de entender, de esta forma el docente puede
tener un estimativo de los contenidos que deben ser revisados y mejorados. Enviara al
modelo de datos cmi.core.exit el mensaje “suspended”, para este disefio particular, se
utilizé para indicar porque el estudiante abandoné el OA (Ver Figura 66).
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AMBIENTE \IIRTUA Mendoza. (Salir)
D E APRENDIZAJE
DE SOPORTE A LA EDUCACION SUPERIOR

\J’

ES_AYA » FIS_01 » SCORMs » Trayectoria, Posician y Desplazamlentn

(Acuaius 5CORM |
wi“ TRAYECTORIA, POSICION Y DESPLAZAMIENTO

Estructura de curso

Temas atratar:

Trayectoria
B Posicidn:

[ Funcidn
vectorial

Posician
NDespIazamiento
Comentarios

Se puede introducir ahora un nuevo tipo de funcidn llamada funcidn vectarial, 1a cual en vez de retornarnos ndmeros reales nos
devuele vectores. Estas funciones se basan en ecuaciones paramétricas v se ulilizan en primera instancia en cinematica para
damos la posicidn de la particula en un tiermpo especifico. La posicidn es una cantidad vectarial y se define como

) =x(ti+y(t)]
El significado de este vector posicion es la distancia de 1a panticula respecto al ofigen en un tiermpo determinado, donde X(t)y y(t)

gon funciones reales. Recordemaos que f(t] depende del sisterna de referencia escogido v de |a posicidn de 13 particula; f(t) tiene
las mismas propiedades que cualguier vector como suma, resta, producto escalar, producto wvectaorial
Segundo botdn:
P . Para enviar un mensaje y avisar al
rimer boton: docente, que no se entendié el contenido
Para avisar a Moodle,

que cambie de estado al
Objeto de Educativo

\- Ambiente ‘rtual De Aprendizaje De Soporte A La Educacién Superier - Todos los

CURSO DE CINEMATICA

Copyright @ 200

Marcar como leido | No Entendi

Figura 66: Botones agregados a cada OA

También se creo para todos los paquetes Scorm, un espacio para que los estudiantes
escriban sus dudas o inquietudes sobre los temas tratados en los OA. Esta plantilla

utiliza el editor tinymice de tipo WYSIWYG creado en JavaScript, es de

distribucion. Al redactar el comentario en el espacio asignado, se pulsa el botén enviar
para finaliza el enlace de este objeto educativo con la plataforma (Ver Figura 67). El

estudiante podréa ver el historial de comentarios, segun el orden en que los escribid.

GEMA - ES-AVA COMENTARIOS

Cologue agui sus comentarios o dudas: A |

Bz U=l o|FIEE

Comentarios anteriores:
[COctubre &, 10:23:20]

+ Eneste espacio o=z usuarios pueden colocar sus dudas sohre los temas fratados.
+ Colocar comentarios sobre los temas vistos en el SCO

[Octubre 5, 10:25:3]

+ También pueden ver los comentarios redactados anteriomente |v |

FISICA | - CINEN A T i\ A DE LAPARTICULA

Ambiente rtual D Aprendizaje De Soporte A 'la Educacién Superior - Todos lo

Figura 67: Espacio para que los estudiantes coloque sus comentarios

Para este espacio de comentarios se cred una plantilla con el propdsito de ahorrar
esfuerzos. Esta plantilla debe ser incluida en la carpeta "Templates” de los sitios Web,
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luego solo es necesario crear una péagina basados en esta plantilla con el nhombre
“Comentarios”.

Aplicando las especificaciones sobre los diferentes tipos de evaluacion dentro de un
proceso formativo (Ver numeral 2.2.4), se cre6 una nueva plantilla, llamada
preguntal.dwt, con el propdésito emplear la evaluacion formativa en la revision de los
paquetes Scorm. Esta evaluacion, se lleva acabo dentro de la misma presentacion de
contenidos, con el propédsito de evaluar conceptos claves explicados en los objetos de
aprendizaje.

GEMA - ES-AVA PREGUNTA

UUna particula recorre |a trayectoria indicada por |a linea de color aris de la figura. Cuando se encuentra en el punto A, su rapidez] | & |

aumenta. Cual de lns vectores fque aparecen representa mejor la aceleracidn?

Direccion|

movimientol

a

LRI -
aeesaa
o1 s W R

(=]

)
)
)
)
8)

FISICA | - CINEMATICA DE LA PARTICULA

Jenbierte itual De Apréndizaje D Sapote A

Figura 68: Espacio creado para la evaluacion formativa

Se creo un sistema de cinco opciones con solo una respuesta. Esta plantilla busca
aprovechar los siguientes metadatos ADL, que se le pueden asigna a cada paquete:

cmi.core.score.raw: Sirve para asignar un puntaje a cada Objeto de Aprendizaje, este
dato queda almacenado dentro de la base de datos de Moodle en la tabla
scorm_scoes.

cmi.launch_data: En Moodle queda almacenado en la tabla scorm_scoes. Es una
cadena de texto que se puede asignar a cada OA y que puede usada libremente por el
disefiador del curso para el propdésito que quiera. Se usoO para almacenar la respuesta
de cada pregunta, evitando con esto que pueda ser vista desde el cédigo fuente.

El funcionamiento es el siguiente: Se deja un espacio donde se presenta la pregunta,
debajo de este se deja una lista de casillas de seleccion Unica o radiobuttons. Cuando
el estudiante considere que es la respuesta correcta pulsa enviar y se compara su
respuesta con la almacenada dentro de la base de datos de Moodle. Si la respuesta es
correcta, se asigna el puntaje al OA. Luego se despliega una ventana emergente para
retroalimentar la respuesta, ya sea correcta o incorrecta, con el propdsito de aclarar la
eleccion realizada. Luego se pasa automaticamente al siguiente OA.
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5. ESTADISTICAS SOBRE EL USO DE LOS SCO

Un tipo de componente que los desarrolladores pueden crear dentro de Moodle son los
blogues. Moodle tiene varios bloques instalados por defecto que cumplen varias tareas
y se pueden instanciar dentro del los cursos como apoyo al desarrollo curricular. Para
este proyecto se tomo la opcion de crear un bloque que aproveche todos los registros
que se crean a usar los paquetes Scorm, filtrdndolos y los clasificandolos en informes.
Por estas razones, se vio necesidad de presentar las reglas para el desarrollo de
aplicaciones dentro de esta plataforma de gestion de aprendizaje.

5.1. ESTILO DE CODIGO PARA MOODLE?®*®

Proyectos de tipo colaborativo, como nuevas herramientas aportadas por los
integrantes de la comunidad Moodle para fortalecer la plataforma (Como el caso de este
proyecto) necesitan consistencia y normas para su desarrollo.

Esta son algunas de las reglas para nuevo codigo que vaya ha ser incorporado en
Moodle; estas reglas fueron creadas por la misma comunidad a medida que se fue
ampliando esta plataforma; solicita que las nuevas aplicaciones se adieran, usando
estos estandares, en lo posible.

5.1.1. REGLAS GENERALES

e Todos los archivos con codigo deberian utilizar la extension .php.

e Todas las plantillas deberian utilizar la extensién .html.

e Todas las etiquetas php deben ser completas como <?php ?> y no reducidas
como <? ?>.

e Todos los avisos de copyright deben ser mantenidos. Puede incluir los propios si
€s necesario.

e Todos los archivos deben incluir (con la funcién requiere_once()), el archivo
principal config.php.

e Cada archivo deberia comprobar que el usuario estad autenticado, esto quiere
decir que posee el perfil para acceder a un recurso, utilizando las funciones
require_login(), isadmin(), isteacher(), iscreator() o isstudent().

e Enlo posible se debe acceder a las base de datos con las funciones definidas en
lib/datalib.php como get_record().

e Utilice variables globales del estandar $CFG, $SESSION, $THEME y $USER.

e Todas las variables deberian ser inicializadas o comprobada su existencia
utilizando isset() o empty().

e Todas las cadenas deberian ser traducibles con palabras reducidas en inglés y
su traduccion completa al Espafol y recupérelas en el codigo, utilizando las
funciones get_string() o print_string().

% Tomado de la documentacion oficila de Moolde, disponible en :
http://docs.moodle.org/es/Manual_de_Estilo_de C%C3%B3digo
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e Todos los ficheros de ayuda deben ser traducibles y llamados utilizando la
funcion helpbutton().

e La informacion que llega desde el navegador (enviada con los métodos GET o
POST) automaticamente tiene las "magic_quotes" aplicadas (sin importar la
configuracion de PHP) por lo que puedes insertarla con total seguridad en la
base de datos. El resto de la informacion (obtenida desde los archivos, o desde
la base de datos) debe ser escapada con la funcion addslashes() antes de
insertarla en la base de datos.

e Todos los textos dentro de Moodle, que han sido introducidos por los usuarios,
deben ser mostrados utilizando la funcién format_text(). Esto asegura que el
texto es filtrado y limpiado correctamente. También se puede aplicar a cualquier
texto que vaya a ser mostrado en pantalla.

5.1.2. ESTILO DE CODIGO Y MANEJO DE LA BASE DE DATOS

Estas reglas aplican para cédigo en PHP, pero también, en el desarrollo en otros
lenguajes, se considero su uso:

e Las sangrias del texto debe ser siempre de 4 espacios.

e Los nombres de las variables tienen que ser siempre faciles de leer, procurando
gue sean palabras en mindsculas con significado en inglés.

e Las constantes tienen que definirse siempre en mayusculas y empezar siempre
por el nombre del modulo al que pertenecen.

e Deberian tener las palabras separadas por guiones de piso.

e Los blogues de cddigo siempre deben estar encerrados por llaves (incluso si solo
constan de una linea).

e Los nombres de las funciones tienen que ser palabras sencillas en minusculas,
deben separarse por guiones bajos y en lo posible con significado en Ingles.

e Las cadenas tienen que ser definidas utilizando comillas simples siempre que
sea posible.

e Los comentarios deben ser afiadidos de forma que resulten précticos, para
explicar el flujo del cédigo y el propdsito de las funciones y variables.

e El espacio en blanco se puede utilizar con bastante libertad.

e Si no se utiliza las funcién get_record(), para invocar una tabla, se debe
comenzar con el prefijo de la base de datos ($CFG->prefix).

e Cada tabla debe tener un campo autonumérico ID (INT10) como clave primaria.

e Los nombres de los campos deberan ser sencillos y cortos, siguiendo las mismas
reglas que los nombres de las variables.

¢ Inicializar todos los arreglos (arrays) y objetos aunque estén vacios. $a = array()
o $obj = new stdClass();

e Cuando sea posible, la informacién que se almacenara en la base de datos debe
venir de peticiones POST (por ejemplo, informacion de un formulario) en lugar de
utilizar peticiones GET (por ejemplo, informacion de la URL).
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5.2. FUNCIONALIDAD DEL BLOQUE

Mediante este bloque, se pueden hacer diferentes informes sobre los datos de rastreo y
se representaran a continuaciéon mediante los siguientes diagramas de casos de uso:

Bloque de Estadisticas Scorm

Revisar comentarios

Revisar tiempos promedio

X

Docente

%\%

Creador Usuario disefiador

.

Admin

Revisar Estados de los DA

Revisar OA marcados como ho entendidos

Revisar Puntajes

El docente puede acceder al blogue El Creador puede acceder al hlogue
siempre que pertenezca al curso siempre gue perenezca al curso

Figura 69: Casos de uso general para el bloque de estadisticas Scorm

Todos los datos de rastreo se consultan de la tabla scorm_scoes_track pero se
necesitan acceder a diferentes tablas como users, users_students, users_admins,
user_teachers, scorm, scomr_scoes y course para realizar filtros de consulta y
despliegue de otros datos. Dentro de toda la pagina que desarrolla el bloque, se utiliza
el texto parametrizado, invocando un fichero de idioma, como se mencioné antes,

mediante la funcién get_string().

5.2.1. REVISAR COMENTARIOS

Revisar comentarios

NIhgun criterio
i . B

— _:""'_ —_—

0o
- T~ -

i i‘%ﬂd‘:’_’ = » ’«/extend»
Usuario disefiador .__| Por estudiante ) <<exefid>- ““-\:_fa'e)@nd>>
. TEgmend=s_ __ -

2 _ _ _T_Escoger periodo de tiempo
Por estudiante y por Scorm __»==&utend==

Figura 70: Casos de uso del informe de comentarios
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Se basa en la consulta de los comentarios redactados por los estudiantes en | pagina
Comentarios.html (Ver Figura 67). Se consultan del registro del modelo de datos de
Scorm ‘cmi.comments’. Los estudiantes pueden escribir sus comentarios todas las
veces que accedan al paquete Scorm y seran registrados segun la fecha en que se
redacto. Los criterios de seleccion son:

e No se escoge ni Scorm, ni estudiante: Muestra, el nombre del alumno, los
comentarios y el paquete en que se escribieron, todos pertenecientes a curso
elegido.

e Scorm: todos los comentarios hechos por los alumnos sobre en ese Scorm,
siempre que exista el registro y aparecera cada uno de los comentarios siempre
gue sea de una fecha de registro diferente.

e Estudiante: muestra todos los comentarios hechos por los estudiantes
escogidos, en los diferentes Paquetes Scorm.

e Scorm y estudiante: Muestra los comentarios hechos en ese Scorm por el
estudiante seleccionado.

Como este texto redactado por el alumno y es guardado como codigo html, deben ser
filtrados por la funcién de Moodle format_text(), segun las especificacion del numeral 0.
Los registros ‘cmi.comments’ pueden estar contenidos en cualquier OA dentro un
paquete Scorm, pero por el disefio de las plantillas, solo aparece en una pagina de
comentarios.

5.2.2. REVISAR ESTADO DE LOS OBJETOS DE APRENDIZAJE

Revisar Estado de sesion de los OA

NIhguin criterio

Usuario disefiador -

- .
==gqtend== ™
Por estudiante j«<pends= <<:e;>ct@nd>>
Escoger Curso
=guterttd ==

-
£ ==putend==

Por Scorm, por estudiante y por OA

vtend
Por Scormypor OA = — — — — oo |

Figura 71: Casos de uso del informe de estado de sesion

Cada Objeto de Aprendizaje, tiene un boton para cambiar el estado de la sesion (Ver
Figura 66). Le sirve al alumno como opcion para indicar cuando ha terminado de leer un
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OA. Se filtra estados de items que no tiene OA como por ejemplo la péagina
‘Comentarios’; se verifica que el SCO pertenezca al curso, también que los registros
que se publiquen pertenezcan a un estudiante dentro del grupo ya que podrian existir
registros de administradores o docentes. Los criterios de seleccidn son:

e No se escoge ningun criterio: Muestra el nombre del alumno, el nombre del
OA, el nombre del paquete a que pertenece y el estado de sesion de los OA,
todos pertenecientes a curso elegido.

e Scorm: Muestra todos los registros de estado de sesion de cada objeto de
aprendizaje, desplegando el nombre del alumno que lo generd, el nombre del OA
y el estado.

e Estudiante: Muestra todos los registros de estado de sesion de cada objeto de
aprendizaje, de todos los Scorm que ha revisado, dentro del curso.

e Scorm y OA: Muestra todos los registros de estado de sesion de cada objeto de
aprendizaje de ese SCO, desplegando el nombre del alumno que lo generd y el
estado.

e Scorm y estudiante: Despliega todos los registros de estado de sesion de cada
objeto de aprendizaje en ese Scorm, mostrando el estado y el objeto de
aprendizaje.

e Scorm, estudiante y OA: Despliega el estado de sesion de ese OA, ademas
muestra la cantidad de OA de mas que existen en ese paquete.

Al final, muestra en un gréafico de barras, el porcentaje que corresponde a cada estado,
el numero de veces que se tiene registrado por este OA y los OA no revisados aun,
segun la cantidad de alumnos que han accedido a ese SCO. Hay que considerar que
no todos los registros de la tabla scorm_scoes, son OA, algunos de estos son items de
apoyo o el nombre de la organizacion del paquete.

5.2.3. REVISAR OA NO ENTENDIDOS

Revisar OA no entendidos

Sin ninguna eleccién
e ==gutend==
==gxtend== _
Por pagquete Scorm o -
=<emend==  { Esceger Curse
%4 -

= | - -
SN ==gxtend== -
Usuario disefiador ™ Por estudiante -
-

-
-
=

Por estudiante y por Scorm

Figura 72: Casos de uso de OA no entendidos

Como se explico, este botén envia un mensaje a la plataforma para que cree un registro
de una leccion que el estudiante consideré compleja de entender (Ver Figura 66). Deja
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como registro, que la razon de salida del OA, es ‘suspended’, este registro es unico por
cada OA y no se generaran mas registros si se vuelve marcar esta opcion en otras
ocaciones. Se basa en la consulta del valor del registro del modelo de datos
‘cmi.core.exit’. Los resultados solo mostraran datos de OA de SCO'’s pertenecientes al
curso y de registros de estudiantes matriculados en ese curso. Los criterios de
seleccién son:

5.2.4.

No se escoge ni Scorm, ni Estudiante: Nos muestra todos los registros de OA
de aprendizaje marcados como no entendidos, en los diferentes paquetes Scorm
del curso seleccionado. Al final, muestra en un grafico, la cantidad de veces que
se ha marcado como no entendido, OA dentro de cada paquete Scorm en el que
se ha utilizado esta opcion.

Por paquete Scorm: Nos muestra todos los registros de OA marcados como no
entendidos en ese paquete seleccionado, mostrando el alumno que lo realizo, y
el titulo del OA. Al final, se genera un grafico, con la cantidad de veces (absoluta
y relativa) que se ha usado esta opcion, por los diferentes alumnos, en cada OA
del paquete, respecto al complemento de OA no marcados con esta opcion.

Por estudiante: Muestra todos los registros de OA marcados como no
entendidos, en los diferentes paquetes que el estudiante seleccionado, ha usado
esta opcion, todos, dentro del curso escogido, mostrando el titulo del OA vy el
nombre del SCO que pertenece. Al final se genera un gréafico, con el nimero de
OA, marcados con esta opcion, en los diferentes paquetes que componen el
Curso.

Por estudiante y por Scorm: Nos muestra en pantalla el titulo de los OA
marcados con esta opcion, en el paquete seleccionado. Al final nos muestra un
gréfico con la cantidad de veces (absoluta y relativa) que se ha usado esta
opcion respecto con lo demas OA no marcados.

REVISAR EL TIEMPO PROMEDIO DEDICADO A LA LECTURA DE CADA OA

Revisar tiempos promedio

Sin ninguna eleccidén
- .—
~ ~ ==gxtend==
s=gxtend=#
Por pagquete Scorm_&
P R

Escoger Curso

"__———._.____ - -
Usuarin disefiador | T a=gxtend=s-
T Por estudiante e
-
Por estudiante y por Scorm

Figura 73: Casos de uso del tiempo promedio dedicado a la lectura de cada OA

Cada OA tiene incluido un Script, para contabilizar el tiempo de utilizacion por sesion.
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Estos tiempos se van guardando en dos campos, este informe se basa en el campo,
‘cmi.core.total_time'. Se disefi0 este informe con el propdsito de conocer en promedio
cuanto se toman los estudiantes en revisar los OA, de esta forma se puede saber cual
objeto educativo hay que prestar atencién ya sea por que su contenido es largo o
porque hay contenidos confusos dentro de este; solo se empieza a contabilizar, una vez
la pagina totalmente cargada. Los resultados solo mostraran datos de OA de SCO’s
pertenecientes al curso y de registros de estudiantes matriculados en ese curso. Los
criterios de seleccion son:

e No se escoge ni Scorm, ni Estudiante: Nos muestra el tiempo en minutos, que
le han dedicado los estudiantes a cada OA, en los SCO, que pertenecen a curso
escogido. Al final, muestra en un gréfico, con el tiempo promedio dedicado a
cada paquete Scorm, segun los tiempos registrados por los diferentes alumnos
gue han revisado este objeto.

e Por paquete Scorm: Muestra el nombre del alumno, el tiempo en minutos que
ha dedicado cada a los diferentes OA que ha revisado dentro del paquete Scorm
seleccionado. Al final, muestra el tiempo promedio que se le han dedicado los
diferentes estudiantes a cada OA del paquete seleccionado.

e Por estudiante: Muestra los registros del tiempo en minutos, el nombre del
paquete Scorm y del OA revisado, por el estudiante seleccionado. Al final, se
muestra el gréfico con la cantidad en minutos, que el estudiante he invertido en
los diferentes paquetes Scorm que ha revisado.

e Por estudiante y por Scorm: Muestra el nombre del OA y el tiempo en minutos
gue le ha dedicado. Al final muestra un gréfico, de barras del tiempo acumulado
en la revision de los OA.

Cada registro de tiempo total y del tiempo de ultima revision, estan en formato
CMITimespan y fue necesario convertir este formato a un total de tiempo en minutos.

5.3. DISENO Y CONSTRUCCION DEL BLOQUE

Para la creacion de médulos que queden incorporados dentro de Moodle, se deben
seguir una serie de pasos que nos ayudan a incluir y utilizar las clases privadas de la
plataforma. La documentacién para la creacién de bloques viene incluida dentro de la
carpeta blocks de Moodle. Estas clases y métodos privados que facilitan en gran
medida la creacion nuevos componentes. Como se menciond, Moodle reside en
servidores de Internet y estd escrito en lenguaje PHP, por esta razén, no se pueden
enlazar paginas con Scripts hechos en el lenguaje fuente de esta plataforma.

Para sacar provecho a los datos de rastreos generados por los estudiantes sobre los
objetos de aprendizaje, se cred un bloque incorporado en la plataforma que va ha
mostrar los informes mencionados en el numeral 5.2. Esto se hizo no tener que hacer
consultas directas a la base de datos de la plataforma Moodle. Para la creaciéon de este
bloque se estudiaron los pasos presentados en la ayuda que trae la plataforma.
Siguiendo estas indicaciones, se puede desarrollar en el lenguaje base y tener acceso a
la base de datos de la plataforma.
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5.3.1. DEFINICION DE UN BLOQUE

Primero se cred un directorio con el nombre del bloque a desarrollar, que se llamo
conexion y que debe estar contenido dentro de la carpeta blocks en el directorio
principal de Moodle (Ver Figura 74)

localhost

dataroot dirroot
groups filter course user .9. blocks  miad lang courses
config.php
conexion es

block_conexion.php  block conexion.php

Figura 74: Localizacion del directorio donde se ubicaréa el bloque

Luego se creamos un archivo con el codigo fuente para heredar los métodos y atributos
de la clase block base; se debe tener cuidado de colocar el mismo nombre del
directorio antepuesto con la cadena “blocks_", que deber contener el siguiente cédigo:

class block_conexion extends block_base {
function init(Q) {
$this->title = get_string("title", "block_conexion®);
$this->version = 2006061010;

Tabla 5: Codigo para la creacién del bloque

El método init es el constructor y lo llevan todos los bloques. Se le asignaron dos
atributos, el primer atributo, $this->title es el titulo que aparece en la cabecera del
bloque. EI método get_string busca automaticamente el texto relacionado con el
atributo cabecera, que esta contenido en la carpeta lang y que es buscado, segun el
idioma del curso, en este caso el idioma es es (Ver Figura 74).

Se busco en lo posible cumplir con las reglas sobre cadenas estéaticas; estas cadenas
tienen que estar contenidas en archivos de idioma y los rotulos de las cadenas estén en
Ingles (Ver numeral 0). Se buscé también que el nombre de las variables y de las
funciones esté en este idioma.

Este archivo de idioma debe llevar el mismo nombre del archivo donde se define el
blogue. EI segundo atributo $this->version se refiere a la fecha en formato
AAAAMMDDHH. Al crear esta clase se heredan varios atributos que son de gran
utilidad al desarrollar componentes en Moodle. El primero es el atributo $USER, que
contiene los datos del usuario actual que estd usando ese recurso, el segundo atributo
es $CFG, que contiene todas las variables de configuracion del sitio, el tercer atributo
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es acceso a la variable con informacion del curso actualmente abierto, también se tiene
acceso a todas las funciones globales contenidas en la carpeta lib y conexion a la base
de datos sin necesidad de realizar un script extra.

5.3.2. CONFIGURACION

Se eligio la opcidn de referenciar cadenas estaticas desde un archivo de idioma. Estas
cadenas se llaman mediante el método get content() como se puede ver en el
siguiente bloque de cadigo.

function get_content() {
if(isadmin() || isteacher($this->instance->pageid) || iscreator(($this-
>instance->pageid)){
global $USER, $CFG;

if ($this->content == NULL) {
return $this->content;

¥

it (empty($this->instance)) {
$this->content = “7;
return $this->content;

}

$this->content = new stdClass;
$this->content->text = get_string(“text’, “block _conexion”);

Tabla 6: Contenido del bloque

Se hace un filtro de las personas que pueden mirar este bloque. Este contenido solo
puede ser visto por aquellos usuarios que intervienen en el disefio del curso y su
administracién (Ver casos de uso en la Figura 69)

Luego se cred el enlace a la pagina que va ha contener el desarrollo del bloque de
consultas de Scorm. Para esto debe referenciarse, la ruta relativa hasta la carpeta del
bloque con la variable $CFG->wwwroot que hace referencia al directorio donde se
encuentra Moodle. Al crear la pagina, toma automaticamente la hoja de estilos de todo
el sitio Moodle.

5.3.3. CREACION DE LA PAGINA DE CONSULTAS

La documentacion después, de como crear e instalar un bloque es escasa. El método
para crear la pagina de consultas, consistid6 en analizar el codigo fuente modulos ya
existentes, pues no existe una documentacion oficial de los métodos existentes ni de los
atributos globales. Tampoco se encontrd, en la comunidad documentacion al respecto.

Como view.php es una nueva pagina, se debe invocar primero el archivo de
configuracion config.php. Una vez, la plataforma evalua este fichero, se pueden usar
los métodos, atributos globales y la conexién a la base de datos. En este punto, se
puede usar el atributo, $course, que contiene el registro del curso actualmente activo,
ademas de los atributos de usuario $USER que contiene el registro del usuario
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actualmente activo.

Observando el codigo fuente de otros componentes, se creo la cabecera y un pie de
pagina de la pagina de consultas, mediante los métodos heredados al crear un objeto
en Moodle:

<?php
require_once('../../config.php™);
require_once(*'funciones.php™);
require_once("$CFG->libdir/graphlib.php™);
global $CFG;

$cur=get_record("course”, "id", $course);

print_header_simple(get _string("title", "block conexion®),$cur-
>fullname,"<a href=\"._/._/course/view.php?id=$course\">".
$cur->shortname.""</a> ->"_get_string("header”, "block_conexion®), ",

", true);
//. ..
print_footer(“$course™);
?>

Tabla 7: Creacidn de la cabeceray pie de pagina

Los métodos print_header_simple y print_footer sirven para el proposito de crear la
cabecera y el pie de pagina (Ver Tabla 7). La funcion get_record (Ver numeral 5.1.2)
devuelve un objeto con estos valores, en forma similar a la siguiente instruccion PHP:

$sql=""select * from {$CFG->prefix}course where id=$course";
$rs=mysql_query($sql) or die(mysql_error());
if(mysql_num_rows($rs)>0) {

$cur=mysql_fetch _object($rs);
b5

Tabla 8: Forma tradicional de consultar una tabla en PHP

5.4. INSTALACION DEL BLOQUE

Para el usuario que quiera instalar este blogue dentro de su sitio Moodle, debe copiar
primero la carpeta conexion dentro de la carpeta blocks. Para que reconozca las
cadenas de texto estaticas, se copia el archivo de idioma block_conexion.php dentro
de la carpeta lang, en el idioma en que esté configurado el sitio Moodle (Ver Figura 74).
Una vez copiados los archivos, el componente ya esta preparado para funcionar. Para
que Moodle lo reconozca como un nuevo blogue, se accede a la zona de administracion
mediante el enlace de color rojo (Ver Figura 75).
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Administracion =

T Configuracion

B usuarios

& Copia de seguridad

@ Restaurar

S® Cursos

b4 Fegistros

3 Archivos del sitio

& Administrar 1a hase de
datos

Admin__
Figura 75: Zona de administracion

Una vez que se ha entrado en la zona de administracion, Moodle detecta
automaticamente el nuevo bloque, lo instala en la base de datos y aparece el siguiente
mensaje “Las Tablas del Bloque de Estadisticas Scorm han sido instaladas
correctamente”.

Bloques

Nombre Ejemplos Versién OcultariMostrar Multiples Borrar Configuracién
Actividad reciente 4 2004042200 1 Barrar

Actividades 4 2004041001 & ¥ Borrar

Actividades sociales 0 2004041800 ] Borrar

Administracién 5 2004081200 & Borrar

Elogue de

Ectadisticas Scorm 3 2004052600 3] Borrar

Buscar en los foros 4 2005030200 & ¥ Borrar

Buscar @ ] 2004081200 & Barrar

Figura 76: Espacio de Configuracién de bloques de Moodle

Para colocar en blogue en un curso, es necesario pasar a modo edicion, haciendo clic
en el botdn que esta en la parte superior derecha del curso llamado Activar Edicion.
Una vez que estamos en modo edicién aparecen nuevos iconos por todo el espacio de
trabajo, que sirven para agregar y modificar los diferentes objetos. Para afadir el
Blogue de Estadisticas Scorm en un curso, se debe seleccionar, en bloques esta
opcion (Ver Figura 77). Posteriormente, solo debemos volver a dar clic en el boton
Activar Edicion para volver al modo de visualizacion normal.
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Blogues Sin novedades desde el
ultimo acceso
Agregar.. iv]
Agregar...
Blogue de E stadisticas Scorm Usuarios en linea =
Buscar
(] Calendario (altimoes 5 minutes)
7 Canales RSE remotos = 4 omar Angulo
& Contribuciones
Crear una nueva FPagina
q
t Descripcion del Curso/Sitio Bloque de =
4 Enlaces de Seccion 0 Estadisticas Scorm
Entrada Aleatoria del Glosario Este blogue le ayudard =
O HTML O visualizar loz registros del uso
Herramientas Administratvas
? Listado de Paginas sohre los Objetos de
fe 33 Mensajes (| Aprendizaje
t MNawvegador .
1 Pagina Huérfanas (| It a la pagina para
Paginas deseadas consultar. ..
1 Cluiz Results Ol
Sindnimos
¥ [[block_index_current]] A
a5

Figura 77: Eleccion e Instalacion del bloque en el curso elegido

Luego ya podemos acceder a la pagina de consultas, dando clic en el vinculo que esta
en el pie del bloque.

5.5. UTILIZACION DEL BLOQUE

Cada vez que accedemos al bloque, aparece en la parte superior derecha una lista de
seleccion, para escoger los diferentes informes que corresponden a los caso de uso
vistos en la Figura 69.

PR g ]

ud. esta en el sistema como Omar Argemiro Angulo
Mendoza. {Salir)

- Seleccione el informe —
— Seleccione el informe —
- = Cormentarios de los SCOES
ESEO1a SU ORCIE E oy dn de la sesion de los OA
QA marcados como no entendidos
Tiempo promedio dedicado ala revision de cada 0OA
Funtajes

ma como Ormar Argemiro Angulo Mendoza, (Salir)

Figura 78: Lista de informes

Se dej6é como opcién, la posibilidad de consultar desde cualquier instancia del bloque,
los datos de rastreo de otros cursos ademas del actualmente activo (Ver Figura 79),
teniendo en cuenta que se desplegard la lista con las siguientes condiciones: El
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elemento seleccionado de la lista, es decir el curso que aparece primero corresponde al
curso actualmente activo. De esta forma se puede consultar al acceder al bloque
directamente sobre el curso actual. Para los administradores, apareceran todos los
cursos del sitio y podran consultar sobre todos estos. Para los profesores que accedan,
se les mostrara en la lista, los cursos a que pertenecen. Desde la pagina principal del
sitio, aparecerd el bloque solo al administrador.

/ | \ {Iﬂ?‘r'_i 'v [ .] uUd. esta er
0 @ v =B
( DE APRENDIZAJE b L

DE SOPORTE A LA EDUCACION SUPERIOR GEMA

ES_AY¥A » FIS_01 »Estadisticas Scorm

--Seleccione el informe —

Seleccione el curso | 10: Cinematica de la particula v

2 prueba

- Moodle para Profesores

 Moodle para Estudiantes

- Documentos de texto con OpenDffice Writer (Mivel Avanzado)
. Curso de OpenOfiice Calc avanzado

: Disefio web con herramientas propietarias

s Apuntes Técnicos

9. Simulacion Digital i)
10: Cinematica de |a particula ——
11: Dindmica del Cuerpo Rigido

12; Diagramas de cuerpo libre

13: Mateméaticas Discretas parala Computacian

14: Ambiente Virtual de Aprendizaje de apoyo a la Educacion Superior
15 Informéatica Basica

16: Curso de Programacion de Computadores General

17 Inteligencia Arificial

18: Programacion de Computadores |

19: Curso hase

Figura 79: Lista de seleccién del curso

Se pueden usar los siguientes criterios, siempre que se haya escogido un informa y un
curso especifico.

e [Escoger un SCO
e Escoger un Alumno
e Escoger un OA

En las listas desplegables, la opcion --Seleccion-- actia como comodin de consulta,
por ejemplo, si se quiere ver el tiempo promedio empleado en un SCO especifico y se
deja —Seleccidn-- el la lista de seleccion de alumnos, realizara la consulta para todos
los alumnos del curso y sobre el SCO escogido.
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6. MODULOS PARA EL DESARROLLO DE ACTIVIDADES DE
ENSENANZA APRENDIZAJE

6.1. WIKI

Un wiki es un tipo especial de pagina Web que se compone de textos con sintaxis wiki.
En una pagina wiki no se utilizan las etiquetas HTML. Para indicar los formatos de
caracteres (negrillas, cursiva etc.) y para dar estructura al texto mediante listas y tablas
se utilizan unos simbolos convencionales mecanografiados al mismo tiempo que el
texto. Moodle adapta el codigo Html a sentencias WiKi. En principio, esta lista de
simbolos es bastante reducida y facil de aprender y permite componer textos bastante
vistosos y estructurados con poco esfuerzo y bastante rapidez.

Pero la caracteristica fundamental de una pagina wiki es que es modificable por los
usuarios. Una pagina Web normal es un recurso de solo lectura, no podemos acceder al
texto de una pagina y cambiarlo o afiadir contenidos. Una pégina wiki si es accesible en
modo de edicién para usuarios externos. Eso permite que un sitio Web crezca y se
mantenga actualizado por una comunidad de autores: todos sus usuarios. No depende
de una persona, asi que, en general, el trabajo ira mucho més rapido. Desde el punto
de vista docente el caracter abierto de un wiki es lo mas importante. Se puede presentar
informacién estatica a los alumnos en muchos formatos (HTML, PDF, documentos de
texto...), asi que otro mas no establece una gran diferencia. Pero un wiki permite hacer
participar a los estudiantes en la creacion de los contenidos del curso, dejando de ser el
proceso de comunicacion unidireccional. Ademas, el wiki puede ser mantenido no sélo
por un autor (aunque podemos configurarlo asi, si queremos) sino por una comunidad
de autores. Por eso el wiki est4 considerado una actividad en Moodle, mas que solo un
recurso de contenido estatico aunque no sea un médulo con calificaciones.

Una péagina WIiKi se le asigna como a cualquier actividad de Moodle, atributos
identificativos como nombre y descripcion, su mayor potencial con respecto a la edicion
de una pagina comun, es la posibilidad establecer el ambito del WiKi, es decir, quién
puede escribir y editar cambios en él. Existen tres tipos de WiKis: del profesor, de un
grupo y de un estudiante. Estos tres ambitos pueden ser combinados con los tres
"modos de grupo” de la asignatura. Por lo tanto, existen 9 diferentes comportamientos
del WiKi.
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Sin grupos Grupos separados Grupos visibles
Solo existe un unico wiki. | Hay wikis diferentes para Hay wikis diferentes
El profesor puede editarlo | cada grupo, todos editables | para cada grupo, todos
y los estudiantes sélo s6lo por el profesor. Los editables solo por el
Profesor leerlo. estudiantes sélo ven el Wiki profesor. Los
del grupo al que pertenecen. | estudiantes pueden
ver todos los wikis.
Solo existe un Unico wiki. | Los estudiantes s6lo ven un | Hay tantos wikis como
Tanto estudiantes y Unico wiki, el de su grupo, grupos. Los
profesores pueden gue pueden editar. El estudiantes ven todos
Grupo editarlo. profesor accede a todos. los wikis, pero solo
pueden editar el de su
grupo.
Cada estudiante tiene su | Cada estudiante tiene su Cada estudiante tiene
propio wiki privado, que wiki. Ademas puede ver, su wiki. Ademas puede
. s6lo ély su profesor pero no editar, los wikis de ver, pero no editar los
Estudiante pueden ver y editar. los compafieros de grupo. wikis de todos sus
comparieros de curso.

Tabla 9: Formas de configurar una actividad WiKi en Moodle

Estos diferentes tipos de wikis pueden usarse para diferentes situaciones. Por ejemplo,
un wiki privado del alumno puede usarse como un diario (Mencionado en el numeral
2.5.3) con la ventaja de mantener varias paginas y adjuntar archivos binarios. Esta
dltima posibilidad puede convertir a un wiki en un blog para los alumnos. Pero a
diferencia de un diario, un wiki no es evaluable, y no dispone de un mecanismo
automatico para indicar que se han modificado las paginas.

Como se ve en la definicidn, esta es la actividad colaborativa por excelencia en Moodle,
ya que puede ser realizada por uno o varios miembros de la comunidad. WiKi es una
actividad estandar dentro de la plataforma y se escogido como la principal actividad
colaborativa para presentar evidencias de aprendizaje por la variedad de formas de
configuracion mencionadas antes.

Modo en que los usuarios pueden editar los WiKis:

Determina el modo en el que se trata el texto ingresado en el wiki. Por eso, especifica
también qué tipo de sintaxis se podra usar para escribir en el wiki. Son posibles tres
opciones:

No HTML: no se utiliza HTML para nada, el formato y la estructura se determina
exclusivamente por la sintaxis de tipo wiki. Los filtros de autoenlace, incrustacion de
multimedia y expresiones matematicas si funcionan en este modo. Es la mejor opcién
cuando todos los usuarios dominan la sintaxis de este tipo.

HTML seguro: se utilizan marcas HTML para indicar formatos y estructura, pero sélo
un subconjunto de marcas. El estudiante debe escribir las etiquetas HTML y no cuenta
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con un editor HTML. Ningun filtro esta activo en este modo, de esta forma se evitan
errores al incrustar etiquetas como de tipo escritura algebraica. Establece la méaxima
seguridad restringiendo el tipo de texto que se puede introducir.

HTML: en este modo se emplea el editor HTML para introducir el texto. También acepta
codigos de sintaxis wiki para especificar enlaces. Usualmente, este sera el modo mas

conveniente. El editor HTML es también muy seguro, no aceptara codigos scripts
ejecutables.

6.2. MODULO PARA LA EDICION DE ECUACIONES

6.2.1. FUNCIONALIDAD

==gtend== En forma de sentencia TeX

Editor de ecuaciones y graficos

Redactar ecuacioén

5 -

™o =eincludess En forma asistida
™

T ==pxtend==

—

-

g Insertar ecuacidn en el texto
Usuario

it
s
£

- ~, ==pxiends==
z=pxtend== . 7

2
- T
Modo TeX

Figura 80: Diagramas de casos de uso para el editor de ecuaciones

Por medio de este asistente, se pueden crea las ecuaciones mas usadas en
matematica. El usuario que tenga experiencia en el uso de TeX, puede redactar
directamente la sentencia y tener una vista previa de la ecuacion. Para el usuario que
quiera crear una ecuacion en forma asistida, puede usar los espacios para la
generacion de formulas. Una vez el usuario considere que la ecuacion es la correcta,
puede insertarla en el editor de texto.

6.2.2. DEFINICION DE TEX

Es un sistema para composicion de texto, creado por Donald Knuth de la Universidad
de Stanford de gran uso a nivel académico, dentro de ambientes de Ciencia e
Ingenieria. Es considerado como la mejor forma de componer documentos cientificos o
técnicos con férmulas matematicas complejas.

Es un lenguaje que utiliza una secuencia etiquetas que se invocan para la ejecucion de

una tarea mediante el uso de caracteres que estan reservados para que cumplan
determinadas funciones. Al ser compilados, esta secuencia de instrucciones, crearan un
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documento de texto como el que se obtendria al usar un editor de texto comin como
por ejemplo MS-Word. En forma anéloga, seria como la creacion de una pagina HTML,
para ver como va quedando se debe ejecutar. Tex contiene caracteres reservados,
estos no se pueden desplegar en el texto final, digitdndolos directamente como
cualquier letra, el hacerlo puede producir algin error de compilacién o puede pasar que
el caracter sea ignorado. En las siguientes dos tablas se especifica el uso de algunos
caracteres especiales.

\ Carécter inicial de comando: las palabras reservadas empiezan con este caracter.

{} Abrey cierra bloque de cédigo.

El siguiente o siguientes caracteres, son subindices

A El siguiente o siguientes caracteres, son superindices

Tabla 10: Caracteres especiales para TeX

Todas las palabras reservadas dentro de TeX empiezan con una barra invertida ("\"), los
argumentos o atributos de estas funciones van encerrados mediante llaves ("{}"). El
sistema TeX, calcula los tamafios de los caracteres y simbolos de acuerdo a la linea en
que se inserte. Posteriormente produce un archivo de extension dvi, que contiene la
localizacién final de caracteres y simbolos y nos da una vista previa de como sera el
estado final del documento.

TeX no es un procesador de texto. En los procesadores de este tipo como MS-Word y
Open Office Writter, a medida que se va escribiendo, se ve como esta quedando el
documento, estos se pueden clasificar en la categoria WYSIWYG*!. Las versiones
primarias de TeX se usan en forma similar a un lenguaje de programaciéon en la que se
crea una secuencia de comandos para la composicion del documento; para poder ver
como va quedando este documento, debe ser compilado. Por esta razén TeX no se
clasifica como un procesador de texto; Posteriores versiones de que utilizan este
sistema han buscado crear programas para la digitacion directa del documento y que su
estado se pueda ver en tiempo real y que se consideren entre la categoria WYSIWYG.

6.2.2.1. Licenciay caracteristicas:

En creador de TeX y sus colaboradores, decidieron poner el programa a disposicion de
todo aquel que quisiera usarlo, casi sin ningun tipo de restriccion. La licencia permite la
libre distribucion y modificacién pero exige que cualquier version modificada no se llame
TeX. TeX se ha convertido practicamente en un estandar para la creacion de textos
cientificos debido a su amplia difusiéon en el ambiente académico por las siguientes
caracteristicas:

e Librea adquisicion: su amplia extensién se debe su distribucion gratuita.

%1 What You See Is What You Get (se imprime como se ve)
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e Calidad: por la alta calidad en la creacion de documentos.

e Disponibilidad: TeX esta disponible en versiones adecuadas para los sistemas
operativos Windows, Unix y Mac.

e Compatibilidad: sus archivos se pueden intercambiar entre las diferentes
plataformas.

6.2.2.2. Pasos para el Funcionamiento de TeX:

Introduccion del texto: Esta etapa se refiere a al digitacion de las instrucciones de
TeX. Se puede crear un archivo en este formato, usando para este proposito, cualquier
editor que pueda guardar texto, en forma analoga, a la creacion de paginas HTML con
editores como Bloc de notas, Word, etc. Aunque desde su creacion existen editores
especializados para el sistema TeX con una Unica interfaz grafica, por ejemplo WinEdit,
WinShell, TeXniccenter y TeXShell.

Preparacion de su formato: Teniendo listo el archivo de texto con las instrucciones,
TeX se encarga de producir un archivo con ese texto ya preparado en lo que se
denomina archivo DVI.

Presentacion en pantalla: Los archivos DVI necesitan un programa especifico para
poder verse en las pantallas, pero casi todas las distribuciones de TeX incluyen alguno.
Por ejemplo, para Windows existen los archivos ejecutables dvidfm, dvips y dvipng que
permiten crear archivos en formatos PDF entre otros.

6.2.2.3. Filtro TeX de Moodle:

Al subir los objetos de aprendizaje a Moodle, el filtro de ecuaciones matematicas (si
esta activado) basado en TeX, interpretara todos los macros dentro de los recursos y
los convierte en notacibn matematica mediante representaciones gréaficas de formato
GIF; para evitar que caracteres especiales mencionados como (“\") o (“{}') sean
interpretados como comandos de tipo TeX dentro de los contenidos filtrados, todas las
instrucciones se encierran dentro de etiquetas de doble signo de pesos (“$$”) que sirven
para detectar donde va una ecuacion, luego este sistemas convierte esta sentencia en
una imagen de formato GIF.

Por ejemplo el macro, $$\Delta {x}=x_2-x_1$$, representaria, “x=¥3 — ¥1 donde
“\Delta” €S una palabra reservada que representa la letra griega, el guién de piso
significa que el siguiente bloque de cédigo sera un subindice, las llaves encierran el
bloque de codigo que llevara el subindice, las llaves se pueden omitir si el bloque de
codigo solo tiene un caracter. Este codigo se interpretara siempre y cuando estén
encerrados por las etiquetas de signo pesos mencionados.

6.2.2.4. Consideraciones sobre el filtro TeX de Moodle:

El filtro TeX de Moodle no es completo y los creadores de la plataforma lo incorporaron
como una opcion para la colocacion de ecuaciones dentro de paginas HTML. Hay que
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tener en cuenta que cualquier cambio el una sentencia de TeX, ya sea de estilo de la
ecuacion, el color o espacios en la sentencia, es interpretado por el filtro como una
nueva férmula por lo que vuelve a crear una imagen. Esta es una ventaja a la hora de
ahorrar espacio en el servidor, si existe ya una imagen, no se vuelve a generar. Una
desventaja de esta forma de operar es que si un texto redactado por el usuario,
contiene ecuaciones y al servidor se le hace mantenimiento, en ese espacio aparecera
como archivo no encontrado y solo quedara el texto alternativo asignado a la imagen en
su atributo alt.

6.2.3. DISENO Y CONSTRUCCION DEL MODULO

Se vio la necesidad en la realizacion de este proyecto, la creacién de un asistente de
edicion de férmulas para que los estudiantes dentro de la misma plataforma puedan
editar ecuaciones sin necesidad de pegar imagenes de formulas o enlazar archivos
creados con editores externos. También, para evitar que los estudiantes que necesiten
incorporar ecuaciones a las actividades realizadas, deban aprender TeX. En las
diferentes consultas que se hicieron en la comunidad, se observé que una ayuda de
este tipo no se ha creado para la plataforma Moodle.

Este asistente de formulas debe esta incorporado dentro del editor de texto de Moodle,
para que el estudiante, pueda escribir texto comun y cuando necesite insertar una
ecuacion utilice la opcion creada. Se quiere incorporé este asistente como una ventana
emergente de tipo “popup” dentro de la barra tareas del editor de texto de Moodle. El
asistente debe generar el cédigo TeX, para que el usuario solo tenga que cambiar
parametros y valores; Luego estos comandos se filtran y en la misma ventana retorna la
representacion de la sentencia. Luego tendra la opcién de insertar el cédigo TeX.

Pasos para su realizacion:

El primer paso para la realizacion de esta tarea, es la familiarizacion del lenguaje TeX,
para saber como se crean ecuaciones complejas por medio de los comandos de este
sistema. Moodle detecta cualquier formula dentro de los archivos de texto incorporados,
siempre que lleven las etiquetas ($$), por fue la comprensién de como la plataforma
filtra estas ecuaciones.

Para la creacién de este asistente de edicién, se siguen usando los tres pasos para la
creacion de texto de tipo TeX, mencionados en el numeral 6.2.2.2. Se integré dentro de
editor de texto de Moodle llamado HTMLArea, un nuevo botén en su barra de tareas.
Este paso solo fue posible con el estudio del cédigo fuente del archivo HtmlArea.php.
Primero se debe agregar en la lista de botones, la nueva opcién creada. Estos se
encuentran en una estructura en JavaScript, que contiene los nombres de los botones y
sus caracteristicas como se ve en el siguiente Script de Java.
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this.btnList = {

/7.
insertform: [ "Insertar Formula', "formula.gif", false,
function(e) {e.execCommand("'insertform);} 1,

Tabla 11: Insertar un nuevo botén en la barra de tareas de HTMLArea

Luego se cred una nueva funcion llamada insertform que realiza las siguientes tareas,
al accionar el boton del asistente:

HTMLArea.prototype._insertform = function() {
this.focusEditor(); var sel = this._getSelection();
var range = this._createRange(sel); var editor = this;
this._popupDialog(“editor_TeX.php', function(imgString) {
if(limgString) {
return false;

}

if (HTMLArea.is_ie) { range.pasteHTML(imgString);
} else { editor.insertHTML(imgString);

}

return true;

¥, null); };

Tabla 12: Creacién de la ventana emergente que llame la pagina principal de edicién

Primero, mantiene el foco sobre el editor de texto. Segundo, despliega una ventana
emergente, en la cual se invoca la pagina de edicion de ecuaciones Editor_TeX.php.
Todos los asistentes de la barra de tareas estan contenidos dentro del directorio
‘popups’ (Ver Figura 81), por eso al crear un nuevo boton, solo es necesario invocar el
nombre de la pagina a desplegar. Al aparecer la ventana emergente, el usuario puede
redactar toda la sentencia o redactarla en forma asistida, realizando el primer paso
para redaccion de TeX.

localhost

dataroot dirroot

groups filter course user g\. lib mod lang courses

config.php

tex Archivo de

configuracion editor

Directorie de
altracerurn o

popups

o Archive prineipal
@ del editor

editor_TeX.php

Figura 81: Representacién grafica de los directorios de datos y de mdédulos
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Esta pagina, contiene un formulario, el cual lleva una caja de texto donde se va
generando la sentencia a filtrar. Al dar clic en el botén Enviar, se empieza el segundo
paso de redaccion de Tex, el comando contenido dentro esta caja de texto, es enviado
a ejecutarse al servidor. Cada comando filtrado, debe generar un archivo de imagen,
por lo que necesita que se le asigne un nombre, esto se hace mediante la codificacion
MD5 de 64 bits*’, que segun los caracteres que contenga la sentencia a ejecutar, le
asigna un nombre. El archivo no puede tomar el mismo nombre de la cadena que lo
produce, pues esta puede contener caracteres no permitidos para nombres de archivos
en los diferentes sistemas operativos. Después de asignarse un nombre con MD5, se
ejecuta el filtro.

$imagen = md5($texexp) . ".gif";
$dir_name = "$CFG->dataroot/$CFG->teximagedir/$imagen™;
...

$CFG->texFilterdir = "filter/tex";
system(""'$CFG->dirroot/$CFG->texFilterdir/mimetex.exe -e $pathname -
\"$texexp\'"");

Tabla 13: Script en PHP para crear laimagen y asignar el nombre de una ecuacién.

La imagen va ha quedar almacenada con el nombre asignado en el directorio de datos
de Moodle (Ver Figura 81). Luego, en un frame interno que desplegara la imagen
dentro de la misma ventana del Editor de ecuaciones cumpliendo el tercer paso.

Luego se verifica que si esa sentencia TeX ya ha sido ejecutada, si es cierto no crea
una imagen nuevamente. Estas imagenes por lo general no pesan mas de 1Kb, pero
evita que el servidor se llene de datos redundantes. Ya completado el tercer paso, se
puede insertar la cadena de la sentencia dentro del editor.

6.2.4. INSTALACION DEL MODULO

Para instalar el asistente en el editor de texto estandar de Moodle, es necesario copiar
en la carpeta poups los siguientes archivos y directorios (Ver Figura 81):
e El directorio, con las imagenes correspondientes al entorno grafico del editor,
llamada imagenes.
e Copiar los archivos, editor_TeX.php, Calcular_md5.js, fichero.js.
e Cambiar el archivo HtmlArea.php dentro del directorio editor o agregar los
Scripts de PHP o Java escritos anteriormente.

6.2.5. UTILIZACION DEL MODULO

Tomemos el siguiente ejemplo, queremos crear la ecuacion:

|

a=

% MD5 es uno de los algoritmos de reduccién criptograficos disefiados por el profesor Ronald Rivest del
MIT (Instituto Tecnoldgico de Masachusets).
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Para insertar esta ecuacion dentro del editor de texto usando el asistente para la edicion
de ecuaciones, primero debe hacer clic en el boton resaltado en la Figura 82.

Trebuchet w | [ 1(Ept) | v B I UK | =% < | B B |«
E=E=E=s M| iEEERE — e OO oaR o A
Insertar Formula

Figura 82: Interfaz del editor de texto.

Luego aparece la ventana emergente del asistente de edicion con las ecuaciones mas
usadas en matematica. Al empezar, el foco del cursor se ubica en la caja de texto
donde se va armando la sentencia TeX, esto se puede ver al ser resaltado el borde de
este elemento (Ver Figura 83, indicacion 1).

& nttp:/localhost - Mozilla Firefox =]

Editor de ecuaciones: 2
N

1 Enviar consulta Limpiat
> [ J (e ) (2|

—Ecuaciones I

™~

A
a =
— b : — |EEERE
e n g_ E: r=r r=r T4 | g
24 f]:f(:-:]d:-:
E= |i—‘ a=la |iE|:b |f(f-]=r(x) |d:-:: dx
limm f(x
E:1-lzasi X = —}a( )
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Figura 83: Interfaz del asistente de ecuaciones

Para crear la ecuacion del ejemplo, primero hacemos clic en la caja de texto del
recuadro de vector medio y colocamos como pardmetro la letra a. Para ver como va
quedando, damos clic el botén de la indicacion 2. De esta forma se inserta esta parte de
la sentencia dentro de la caja de texto principal y se puede ver como va quedando la
imagen de la férmula. Luego colocamos el signo igual. Para crear el numerador del
fraccionario, primero nos ubicamos en la caja de texto del vector, luego damos clic en la
letra delta y agregamos la letra r, luego damos clic en la caja de texto para el
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numerador del fraccionario. Para crear el denominador, damos clic en la caja de texto
para este propoésito, volvemos a llamar la letra Delta y agregamos la t. finalmente
damos clic en el boton encima del fraccionario y podemos ver la vista previa de la
imagen en el frame interno de la ventana (Ver indicacion 5). Para finalizar damos clic en
le boton enviar (Ver indicacion 4)

6.3. MODULO DE RESOLUCION DE PROBLEMAS

6.3.1. FUNCIONALIDAD

Se penso en la creacion de un modulo para la resolucion de problemas, que sigan los
pasos de realizacion, especificados en el numeral 2.2.3. Este método, define cuatro
etapas para solucionar problemas en Fisica y se aplicO en este proyecto como
propuesta para plantear problemas en Cinemética y sean resueltos por los estudiantes
en forma individual.

|
Resolucion de problemas

Redactar solucién en cada paso

Ver situacién problema ~
G Cerstasonpovem i

e ==extend=x i | -

Editar situacién problema
-
> s
==gxtend== .

f==entand== ==include==

% i ’

é ! | -

Docente | ; ) Realimentar cada paso
~_Habilitar 12 edicién de cada paso ¥

Alumno =zgrtends==

Yer pasos redactados

|
L ==gxtend==

Colocar recomendaciones iniciales

Figura 84: Casos de uso para el mddulo de resolucién de problemas

El caso de uso “Editar situacion problema”, significa que el docente es el Unico que
puede redactar el problema. Por esto, el alumno solo puede ver la situacion problema
mas no editarla de nuevo. El caso de uso “Editar cada paso” se refiere a la posibilidad
dar indicaciones iniciales para los alumnos en cada paso, tiene ademéas dos opciones,
la primera opcion es de habilitar para los estudiantes cada uno de los espacios, la
segunda opcion es escoger el intervalo de tiempo en que estara abierto para la edicion
cada uno de los pasos.

El caso de uso “Ver situacion problema”, se refiere a la posibilidad del alumno de ver el

problema planteado, el caso de uso “Redactar solucién en cada paso” se refiere a la
opcion de crear la solucién en cada uno de los pasos. El caso de uso “Ver pasos
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redactados” se refiere a la posibilidad que tiene el profesor de ver el texto redactado por
los alumnos y el caso “Realimentar cada paso” se refiere a opcion de dar una
realimentacion a cada uno de los pasos creados por el alumno. Finalmente el caso “Ver
realimentacion en cada paso”, significa que los alumnos pueden ver lo contestado por el
profesor en cada paso.

6.3.2. DISENO Y CONSTRUCCION DEL MODULO

Un mddulo, es una aplicacion mas extensa que un bloque dentro de Moodle. Los
modulos tienen que interactuar con los usuarios y los con las tablas que involucran a los
cursos, por esta razon en el momento de instalacion es necesario crear tablas que se
integren a la B.D. de Moodle.

Documentacién para su desarrollo:

Para crear un nuevo modulo, se estudiaron primero las especificaciones generales de
para la creacion de modulos nuevos para Moodle, unidas a las especificaciones de
codificacion, escritas en el numeral 5.1. Se comenzd el estudio para su creacion,
usando la plantilla que hay en la seccién de desarrolladores de Moodle®®. En esta
contiene algunas reglas sobre el nombre de las paginas y como crear nuevas tablas
que se enlacen a la BD de la plataforma.

e mod.html: un formulario para establecer o actualizar una instancia de este
modulo.

e version.php: muestra informacién sobre le modulo como la fecha de creacion
entre otras.

e icon.gif: unicono de 16x16 pixeles para el modulo.

e Directorio db/: se escribe dentro de un archivo de texto, todas las tablas y
registros que queramos insertar en la base de datos.

e index.php: una pagina para presentar la lista de todas las instancias en un curso

e view.php: una pagina para ver una instancia en particular.

e lib.php: son las funciones definidas para el médulo.

La segunda fuente para la creaciéon del médulo fue el estudio de modulos propios de la
plataforma, en total hay siete instalados por defecto. Se estudié principalmente el
modulo Journal que es el mas extensa, tiene muchas de las caracteristicas para crear
el médulo para la resolucion de problemas, por lo que se estudiaron y se tomaron
funciones de la libreria de este médulo.

% plantilla basica para la creacion de nuevos médulos. Disponible en:
http://download.moodle.org/download.php/modules/NEWMODULE.zip
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CLER, diel mddulo de resolacdn de probiemas

|md_course ’

@ category: INTEGER(10)

@ sortorder: INTEGER(10)

@ passwiord: VRRCHAR(SD)
& fuliname: VARCHAR (254 )
@ shortname: VARCHAR(15)
@ idrurnber: VARCHER(100)
@ arrmary: TEXT

@ format; VARCHAR(10)

@ showigrades: SMALLINT(2)
& modinfo: LONGTEXT

@ newstems: SMaLLINTIS)
@ teaches: VARCHAR(100)
@ teachers: VARCHAR({100)
@ student: VaRCHaR(100)
@ students: VaRCHAR(100)
@ guest: TINYINT(2)

@ startdate: INTEGER({10)

@ ennoipanod: INTEGER(101)
& NUMSECtions: SMALLINT(S)
@ marker: INTEGER(10)

@ mankytes: INTEGER(10)

@ dhorwreports: INTEGER(4)
o viskla: INTEGER(L)

@ hiddensections: INTEGER(2)
@ groupmode! INTEGER(4)
@ groupmodeforce: INTEGER(4)
@ lavg: VARCHAR{10)

@ theme; VARCHAR(SO)

@ cost: VARCHAR{10)

@ timecraated: INTEGER(10)
@ tmemodified: INTEGER(10)
| % metacourse: INTEGER(L)

Rel_

1

mdl_rrep

& course: INTEGER(10)

@ name! VARCHAR(255)
@ intro: TEXT

& pasol: TEXT

@ pao2: TEXT

& pasod: TEXT

& patod: TEXT

& actival: TEXT

@ actived: TEXT

& acthved: TEXT

w actives: TEXT

% Introfoermnat: TINYINT(2)
@ days: SMALLINT(S)

& assessed: INTEGER(10)
@ timemodified; INTEGER(10)

Rl _3

mdl_rrp_entries

& mrp: INTEGER{10)

@ wsenid: INTEGER(10)

@ modified:; INTEGER(10)
o bext: TEXT

@ temt2: TEXT

@ bextd TEXT

@ textsd: TEXNT

@ format: TINYINT(Z)

@ rating: INTEGER(10)

@ comment: TEXT

@ comment2: TEXT

@ comment3: TEXT

@ cormmentd: TEXT

& baacher: INTEGER(10)
& timemarked: INTEGER(10)
o madad: INTEGER(1)

Tablas creadas en el Modulo de Resolucién de Problemas:

il _wiser )

@ auth: VARCHAR(20)

@ confimed: TINYINT(1)

w» pobcyagreed: TINYINT(1)
@ deleted: TINVINT(1)

@ wsemanme: VARCHAR(100)
@ password: VARCHAR(2Z)
@ idnumiber; VARCHAR{E4 )
@ fstrame: VARCHAR(20)
@ lastname: VARCHAR(ZO)
@ emal: VARCHAR[100)

@ emalstop: TINYIMNT(L)

@ Kgp VARCHAR{1S)

@ shype: VARCHAR(SO)

@ yahoo! VARCHAR(50)

@ am; VARCHAR{SD)

@ frsn: VARCHAR(SO)

@ phoril: VARCHAR{Z20)

@ phome?: VARCHAR(ZD)

@ Institution; VARCHAR{40)
@ department: VARCHAR({0)
& address: VARCHAR(TO)

@ oty: VARCHAR(20)

@ country: CHAR(Z)

@ lang: VARCHAR(10)

@ themea: VARCHAR(50)

@ timesore: VARCHAR{100)
@ frstaccess: INTEGER{10)
@ letaccess: INTEGER(10D)
& lastlopn: INTEGER(10)

@ ourentiogn: IMTEGER(10)
& lastiP: VARCHAR(15)

@ secret! VARCHAR(15)

@ picture: TINYINT(1)

@ url: VARCHAR(255)

@ description: TEXT

@ malformat: TINYINT(1)

@ maldigest: TINYINT(1)

@ maldeplay: TINVINT(2)

& htmlacitor: TINYINT(1)

@ autosubscrie: TINYINT(1)
@ trackforums: TINYINT(L)
@ tmermodified: INTEGER{10)

Figura 85: D.E.R. del M6dulo de Resolucién de Problemas

Se crearon dos tablas. La primera tabla llamada mrp va ha servir para contener las
especificaciones de todos las actividades que realicemos de este tipo dentro de todo el
sitio. Por esto va ha estar relacionada con la tabla course ya que al quedar como un
modulo nuevo se puede instanciar en cualquiera de los cursos que queramos dentro del
sitio (Ver Rel_1). La explicacion de los campos es la siguiente:

e id: Identificador de cada registro.

e name: corresponde al nombre puesto a la actividad de resolucion de problemas
creada.

e intro: Va ha contener el problema propuesto por el profesor para su resolucion.
Es de tipo TEXT y contendra el codigo html generado por el editor de texto de
Moodle.

e pasol, paso2, paso3, paso4: Registra respectivamente cada uno de las
especificaciones para cada paso, creadas por el profesor.
e activel, active2, active3, active4: Registra respectivamente, si estara activa
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para el estudiante, el area de texto, para que redacten de cada uno de los pasos
de la resolucion del problema planteado en el campo Intro.

e timeopenl, timeopen2, timeopen3, timeopen4: Registra el momento inicial en
el que va ha estar abierto cada uno de los pasos.

e timeclosel, timeclose2, timeclose2, timeclose2: Registra el momento inicial
en el que va ha estar abierto cada uno de los pasos.

e days: Sirve para determinar la cantidad de dias disponibles para realizar la
actividad, desde que es planteada por primera vez.

e timemodify, assessed: Son campos estandar para los médulo.

Luego se creo la siguiente tabla, llamada mrp_entries que va ha contener las entradas
creadas por los estudiantes, en los pasos de resolucion de problemas y la
realimentacion hecha por el docente para cada paso, en cada una de las actividades de
este tipo. Los campos contenidos en esta tabla son:

e id: representan el identificador del recurso creado, que es un campo
autonumerico.

e mrp: va ha estar contenido el identificador de la actividad a la que corresponde el
registro. De esta forma, cada actividad creada de Resolucion de Problemas, va
ha tener muchos campos relacionados con esta tabla (Ver Rel_3), uno por cada
estudiante que resuelva el problema y estos registros van a pertenecer solo a un
actividad de resolucion de problemas.

e userid: Identificador de usuario que redacta la solucion. Un usuario puede tener
varios de estos registros pero estos registros, pero cada registro corresponde a
un danico estudiante (Ver Rel_2)

e text, text2, text3, text4: Contiene respectivamente, la redaccion de la solucion
del problema planteado, por el estudiante, en lo cuadros de diadlogo dispuestos
para este caso. Contendra el codigo html generado por el editor de texto de
Moodle.

e comment, comment2, comment3, comment4: contienen la realimentacion
hecha por el docente, para cada uno de los paso de resolucion del problema.

e teacher: id del docente que redacto la realimentacion en los campos comment.

Organizacion de archivos y directorios:

Al tener el disefio de la B.D. es necesario crear una nueva carpeta dentro del directorio
mods con el nombre del nuevo médulo, en este caso mrp (Ver Figura 86). Para que se
creen las tablas autométicamente, se debe incluir dentro del directorio db del médulo,
dos archivos de texto: el primero con el nombre postgres7.sql y mysql.sql cada uno
con las mismas sentencias SQL para la creacidon de las tablas que se van ha integrar a
la base de datos. Moodle busca en la ruta mrp/bd/ alguno de estos dos archivos
dependiendo del manejador instalado en el servidor y crea las tablas automaticamente.
Los demés archivos para la realizacion de la actividad estan dentro del directorio como
se ve en la Figura 86.
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Figura 86: Distribucion de archivos y directorios en el mrp

Interfaz de Planteamiento del Problema (mod.html)

Esta interfaz es creada segun las reglas para creacion de paginas dentro de médulos;
Primero se cred un espacio para que el docente plantee el problema; segun las
especificaciones, los espacios para establecer o actualizar una actividad, deben
llamarse mod.html; colocando este nombre, la plataforma sabe que los datos del
formulario, deben quedar registrados en la tabla de definicion de la actividad del
modulo, en este caso mrp.

Las ayudas para la edicion de cada campo, estan contenidas dentro de la misma
carpeta de idioma y se presentan para todos los médulos y actividades de forma

estandar, identificadas con el icono@. Las ayudas, son paginas html y siguen las
especificaciones de estilo de codigo de Moodle, referentes a nombres en Ingles y
cadena facilmente traducibles. Los enunciados y texto estatico, utilizan paquetes de
idioma, como se vio en el bloque de estadisticas Scorm. Las ayudas, las areas de
edicion y el texto fijo se invocan como se ve en el siguiente fragmento de codigo de la
pagina mod.html para grabar la indicacion inicial de la etapa de emision de hipétesis:

<tr>
<I-- recomendaciones a seguir -->
<td align="right'>
<strong><?php print_string(“pasos®, "mrp-).
print_string(Tanalisis™, "mrp®) ?>
</strong>
<br>
<?php
echo "<select name="activel">";
if($form->activel==true){
echo "<option selected value="true">Si</option>~;
echo "<option value="false">No</option>"~;
}

else

{

echo "<option value=""true">Si</option>";
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echo "<option selected value="false'>No</option>";
}
echo "</select>";
?>
<?php helpbutton("/mrp/step”); ?><!--Vinculo a la pag. de ayuda -->
<br>
<?php
if($form->timeopenl=="" || $Form->timeopenl=="0"){
$form->timeopenl=time();
if($form->timeclosel=="" || $form->timeclosel=="0"){
$form->timeclosel=time();
time_interval ($form->timeopenl, "timeopenl®,11);
helpbutton("/mrp/step”); // Ayuda tiempo 1
echo "<br>";
time_interval ($form->timeclosel, "timeclosel”,12);
helpbutton(*/mrp/step®); // Ayuda tiempo 2
?>
</td>
<td><? print_textarea($usehtmleditor, 15, 30, 680, 400, "pasol-”,
$form->pasol); ?></td>
</tr>

Tabla 14: Despliegue de las areas de texto para cada uno de los pasos

De la misma forma de editan los demas pasos. El envio de los datos se hace mediante
el método POST, correspondiendo a cada campo con el nhombre de cada area del
formulario. No sobra mencionar, que la llave principal de estas tablas es un campo
autonumeérico, por lo que el titulo asignado no ejerce este papel y puede usarse en
varias actividades.

Interfaz de entrada (view.php)

Cuando el usuario hace clic sobre una actividad tipo Resolucion de Problemas, desde
algun modulo del curso, crea un enlace a una pagina, que segun las especificaciones,
debe llamarse view.php. Se debe invocar primero el archivo de configuracion
config.php. Una vez, la plataforma evalla este fichero, se pueden usar los métodos,
atributos globales y la conexion a la base de datos. En este punto, se puede usar el
atributo $course, que contiene el registro del curso actualmente activo, el atributo $cm
gue contiene los datos de la actividad, ademas de los atributos de usuario $3USER que
contiene el registro del usuario actualmente logado, validandolos mediante el siguiente
script, que es de uso comun en médulos como Wiki, Scorm, Diario o Tarea:

require_once(""../../config.php™);
require_once("'lib.php™);

require_variable($id); // Course Module ID
it (! $cm = get_record(“course_modules™, "id", $id)) {

error(*'Course Module ID was incorrect');
}

if (! $course = get_record('course’, "id", $cm->course)) {
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error(*'Course is misconfigured");

}

it (! $mrp = get_record("mrp™, "id", $cm->instance)) {
error(*'Course module is iIncorrect™);

3

Primero se despliega la situacion problema planteada por el profesor mediante la
siguiente instruccion:

if (lempty($mrp->intro)) {
print_simple_box( format_text($mrp->intro), “center®, "70%", "",
5, "generalbox®, "intro");

Tabla 15: despliegue de la situacién problema

El objeto $mrp contiene los datos de la actividad instanciada. La funcién
print_simple_box() genera un recuadro en la que se despliega el texto filtrado por la
funcion formart_text(). En esta pagina se despliegan las entradas creadas por el
usuario en cada uno de los pasos de la resolucion del problema planteado. En caso de
no existir registro, aparecerd un mensaje que indicard que no se ha creado ninguna
entrada. En esta parte existe un botdén para que el usuario pueda acceder a la interfaz
de edicion, en la pagina llamada edit.php.

La tercera parte, solo puede ser vista por los usuarios que tiene el perfil de docente en
el curso. En esta van ha estar dos enlaces. El primero es un botdn que accede a la
pagina de edicion de la actividad, mod.html. El segundo, es un enlace que lleva a la
pagina report.php, que le sirve al docente ver lo que han redactado los estudiantes,
para realizar la realimentacion de los pasos. Para que estos enlaces solo puedan ser
vistos por el docente, se despliegan el siguiente script que se usa en varios modulos
como Diario, Taller, Foro o Wiki y adaptados para este modulo:

it (isteacher($course->id)) {

$currentgroup = get _current_group($course->id);

if ($currentgroup and isteacheredit($course->id)) {
$group = get _record(*'groups’™, "id", $currentgroup);
$groupname = " ($group->name)’;

hs

else

{
$groupname = ""';
$entrycount = mrp_count_entries($mrp, $currentgroup);
echo "<a href="report.php?id="_.$cm->id.""">".

get_string("viewallentries™, "mrp").""</a>$groupname";

} else

it (1$cm->visible) {
notice(get_string("activityiscurrentlyhidden®));

b3

Tabla 16: Scripts para que los enlaces solo puedan ser vistos por el docente
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Interfaz para laresolucion del problema por parte del usuario (edit.html)

Desde la pagina view.php se accede a la pagina de edicidon de la actividad edit.html,
segun las especificaciones de lleva este nombre. De esta forma la plataforma interpreta
que los campos del formulario dentro de esta pagina van ha quedar grabados en la
tabla de edicion de la actividad, en este caso mp_entries. Los espacios para que el
usuario plantee la resoluciéon de cada paso se hacen mediante el editor de texto de
Moodle y se despliegan dependiendo de si el profesor las ha activado.

<td align="center">
<p align="center'">
<font color="#009933">
<? print_string(“operativo®, "mrp") ?>
</font>
<?php helpbutton(*/mrp/step®); ?>
</p>
<?php
$ss=get_record("mrp*,"id",$mrp->id);
if(($ss->active3d == true) && ($ss->timeclose3d > $ss->timeopen3)
&& ($ss->timeclose3 > time()) && ($ss->timeopen3 < time())){
print_textarea($usehtmleditor, 15, 60, 630, 10, "text3", $entry->text3);
use_html_editor(""text3");
}

else

{
echo get_string("notopen”,"mrp®).get_string(“operativo®, "mrp");
echo "<input type="hidden" name="text3" value=""_.$entry->text3."'">";

H
>
</td>

Tabla 17: Script para desplegar las areas editables

Las instrucciones o recomendaciones para la realizacion de cada paso, que son
guardadas en la tabla mrp, en los campos pasol, paso2, paso3, paso4
respectivamente son desplegados solo cuando el usuario no ha iniciado la redaccion de
alguno de los pasos, mediante el siguiente script en PHP:

<?php
$entry = get_record("mrp_entries", "userid"”, $USER->id, "mrp", $mrp->id);
// ..

$stepé:get_record('mrp','id',$mrp—>id);

iT($steps->activel== true && empty($entry->text)) {
$entry->text = $steps->pasol;
}

else

if($steps->activel==false && empty($entry->text)){
$entry->text=*“;

}// Recomendaciones o condiciones para el paso 1

iT($steps->active2== true && empty($entry->text2)) {
$entry->text2 = $steps->paso2;
}

else
iT($steps->active2== false && empty($entry->text2)){
$entry->text2=-“;
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}// Recomendaciones o condiciones para el paso 2

if($steps->active3d== true && empty($entry->text3)) {
$entry->text3 = $steps->paso3;
}

else

iT($steps-—>active3d== false && empty($entry->text3)){
$entry->text3=*"*;

}// Recomendaciones o condiciones para el paso 3

iT($steps->actived== true && empty($entry->textd)) {
$entry->textd = $steps->pasos;
}

else

if($steps->actived== false && empty($entry->textd)) {
$entry->text4="“;

}// Recomendaciones o condiciones para el paso 4

?>

Tabla 18: Script con el cual se despliegan las recomendaciones iniciales

Interfaz para que el docente redacte la retroalimentacion en cada paso (report.hp):

En esta pagina va ha estar el espacio para que el docente, pueda realimentar cada uno
de los pasos de la resolucién del problema que han hecho los estudiantes. Segun las
normas para la creacion de mdédulos en Moodle, todas las paginas que entregan
resultados de las actividades hechas por los estudiantes, deben tener por nombre
report.php. Estas entradas seran desplegadas mediante una funcion tomada y
adaptada del modulo Journal, llamada print_user_entry().

Esta funcion va ha colocar dentro de una tabla, el nombre del alumno, la foto mediante
la funcién print_user_picture(), la fecha en que accedié por ultima vez a la actividad
del campo modified de la tabla mrp_entries. Luego se crean cuatro filas, con dos
casillas cada una, las casillas de la izquierda van ha contener el texto redactado por el
alumno y en la casilla de la derecha, un area de texto en la que el docente pueda
redactar la realimentacion para cada paso.

function mrp_print_user_entry($course, $user, $entry, $teachers, $grades)
{
global $USER;
echo "\n<table border=\"3\" cellspacing=\""0\" valign=\""top\"
cellpadding=\""10\"">";
echo ""\n<tr>";
echo "\n<td colspan=\""2\" width=\""80%\"" valign=\""top\'>
<b>Foto alumno: </b>";
print_user_picture($user->id, $course->id, $user->picture);
echo "<b> Nombre alumno: </b>"_fullname($user);
if ($entry) {
echo "&nbsp;&nbsp;<font size=\"1\">"_userdate($entry->modified).
"</font>"";

}
echo "'</td>";
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echo "</tr>\n<tr><td><br/>";
if ($entry) {
echo format_text($entry->text, $entry->format);
echo "'</td><td>";
echo "<textarea name=\"'c$entry->id\" rows=\"7\"" cols=\""60\"
wrap=\"virtual\'>";
p($entry->comment);//Realimentacion 1
echo "</textarea><br /></td></tr>";
echo "<tr><td>";
echo format_text($entry->text2, $entry->format);
echo "'</td><td>"";
echo "'<textarea name=\"d$%entry->id\" rows=\"7\" cols=\""60\"
wrap=\"virtual\">";
p($entry->comment2);//Realimentacion 2
echo "</textarea><br /></td></tr>";
echo "'<tr><td>";
echo format_text($entry->text3, $entry->format);
echo "'</td><td>";
echo "<textarea name=\"e$entry->id\" rows=\"7\" cols=\"60\"
wrap=\"virtual\">";
p($entry->comment3);//Realimentacion 3
echo "'</textarea><br /></td></tr>";
echo "<tr><td>";
echo format_text($entry->textd, $entry->format);
echo "'</td><td>";
echo "<textarea name=\"f$entry->id\" rows=\"7\"" cols=\""60\"
wrap=\"virtual\">";
p($entry->comment4);//Realimentacion 4
echo "</textarea><br /></td></tr>";
} else {
print_string( noentries®, "mrp");

}
echo "'</td></tr></table><br clear=\"all\" />\n"";

Tabla 19: Script para crear la retroalimentacion

Al enviar el formulario, guarda la realimentacion hecha a cada paso por el docente en
los campos comment, comment2, comment3y comment4 de la tabla mrp_entries.

6.3.3. INSTALACION DEL MODULO

Para instalar este médulo, se siguen pasos similares a la instalacion del bloque. Se
copian en la carpeta mrp localizada en el directorio mods (Ver Figura 86), luego es
necesario que Moodle reconozca a este nuevo modulo, para esto se debe acceder a la
zona de administracion, mediante el enlace que esta en el bloque de administraciéon
(Ver Figura 75).

Las tablas son creadas automaticamente por la plataforma en el momento de
instalacion, al leer el archivo mysql.sql o postgres7.sql que esta en el directorio db de
la carpeta del médulo (Ver Figura 86), como detecta hombres nuevos de tablas, las crea
en la base de datos. Es importante que se el mensaje éxito como en la siguiente figura:
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6.3.4. UTILIZACION DEL MODULO

6.3.4.1.

Instalando el médulo de tablas
AVA ES » Instalando el médule de tablas

mrp

(mysql), CREATE TABLE md_mrp { id int{10) unsigned MOT MULL auto_increment, course int{10) unsigned NOT NULL default'0", name
varchar{255) default NULL, intro text, pasol text, paso?2 text, paso3d text, pasod text, active1 text, active2 text, active3 text, actived text,
introformat tinyint(2) NOT MNULL default '0°, days smallint{%) unsigned NOT MULL default 7', assessed int{10) NOT NULL default 0",
timemodified int( 10} unsigned NOT NULL default 'O, PRIMARY KEY (id), KEY course (course)) TYPE=MyISANM

Exito

{mysqly CREATE TABLE md_mrp_entries { id int{(10} unsigned MOT NULL auto_increment, mrp int{10) unsigned NOT NULL default '0°,
userid int( 10} unsigned NOT NULL default '0", modified int{ 10} unsigned NOT MULL default '0", text text NOT MNULL, text2 tesxt NOT MNULL,
tend3 tead NOT MULL, texdd text NOT NULL, format tinyint(2) MOT NULL default '0°, rating int{10) default '0', comment text, comment? text,

comment3 text, commentd text, teacher int(10) unsigned NOT NULL default '0', timemarked int{ 10} unsigned NOT MULL default '0°,
mailed int{ 1) unsigned NOT NULL default 'O, PRIMARY KEY (id), KEY mrp {mrp), KEY userid {userid)) TYPE=MylSAM COMMENT="AII
the mrp entries of all peopla’

Figura 87: Mensaje, si se instal6é correctamente las tablas del mrp

Utilizacién por parte del docente

Para agregar una nueva actividad de tipo Resolucién de Problemas es necesario pasar
al modo de edicion, haciendo clic en el botén en la parte superior derecha del curso
llamado Activar Edicion. Para afadir una actividad de este tipo se debe seleccionar
dentro de cualquier unidad la opcion Agregar Actividad y se escoge la opcion

Resolucidon de Problemas como se ve en la figura.

6

&

(@ Agregar recurso..

(3 Agregar recurso..

{3 Agregar recurso..

| @ |Agregeracinidad...
Agregar actividad...
Chat
Consulta
Cuestionario
Diaria
Didlogo
v @ Ejercicio
Encuesta
Fora
Glosario
Leccidn
Fesgolucion de problemas
SCORM
v | (& Taller
Tarea
Wiki
Wikl Book
clfwiki

]

a2 =2 @] ==

O

6 BP Problema de Cinematica |

Figura 88: Agregaciéon del mrp y vista previa sobre la unidad

Al agregar una nueva actividad de solucién de problemas en una unidad de nuestro
curso, se pasa a la plantilla de edicion de la actividad que se encuentra en la pagina
mod.php del modulo. En esta aparecen elementos de formulario que corresponden a
campos que de la tabla mdl_mrp. Como se ve en la Figura 89, en la indicacion 1
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aparece la barra de cabecera o header que se usa en todos los bloques y modulos de
Moodle, con esta barra se puede navegar a diferentes niveles de profundidad dentro del
sitio. En la indicacion 3, aprese la caja de texto para dar nombre a la actividad. La
indicacion 4 corresponde al espacio para editar el problema planteado en la actividad,
para ello cuenta con el editor de texto de Moodle. La plataforma coloca

automaticamente, el mensaje sobre la edicidon o creacién, de las actividades, como se
ve en la indicacion 2.

SCOCinematica Usted esta en el sistema como Omar Angulo (Salir)

AVA ES » SCOC » Resoluciones de problemas » Editande Reseluciéon de problemas 1

2 > Er Agregando Resolucion de problemas atema 6@

Nombre de la actividad de Resolucién de |Caro sobre unarampa 3
problemas:
Problema propuesto: | trebuchet w| | tiapt (v v B I US8|> < F N B R

Escriba cuidadosamente @) = = = Mo SIS EE | Tadu | — P oo OO Gl O
Haga buenas preguntas (3 -

Sobre el editor HTML (3 Un carro se mueve a una rapidez constante de 30[m/s], al empezar a subir por una |4
rampa de 30° de inclinacion, el motor se apaga vy el carro desacelera
constantemente a 2[m/s)

t=n[s]
1=0[s]

v{&r =0[m/s]
4 [
v=30[m/s]

300 ‘!E‘Q_.l

L%

Determine los vectores posicion v velocidad v la méxima distancia gue recorre el
carro desde gque empieza la subida por la rampa hasta que se detiene
completamente.

Ruta: body = div » span

Figura 89: Interfaz de la pagina de edicién de la actividad de resolucion de problemas

También, se creo un espacio que le sirve al docente para agregar algunas
especificaciones para los alumnos, como guia para iniciar cada uno de los pasos de la
resolucion del problema propuesto, como se ve en la indicacién 4. También existe una
lista de seleccién, que contiene dos opciones (Si y No), como se ve en la indicacion 2
de la siguiente figura, esta le sirve al docente, para determinar cuando quedara abierta
para el estudiante, la posibilidad de empezar a editar cada paso.

Trebuchet w||iapt W v B 7 U §|*% < By ¥ EE | oo

=E=E=SE | MM IEISEE Tndyg —heedee OO0 ©
1
|Co|oque en cada espacio la informacién requerida

Enunciado inicial para el pase de Analjsis

el proble
2 Mo [v] @ Diatos
|10 [» ] 2008 |+ [0 [~ @
@

10 [ 2006 [v )| 21 (|| 0 [ &

Incognitas
3 4 v
Ruta: bady » table » thody » tr s td » div » Fant » strong

Figura 90: Espacios paraindicaciones de cada uno de los pasos

7
7
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Las ayudas para que el usuario recuerde para que sirven cada una de las casillas son
creadas de la forma estandar en Moodle, como se ven el la indicacion 1 de la figura
anterior. Las ayudas, son paginas html y se despliegan como ventanas emergentes. La
indicacion 3, presenta dos lineas, la primera linea sirve para indicar la fecha en la que
se puede iniciar a resolver la actividad en formato dia-mes-afio-hora-minuto, la segunda
linea sirve para indicar la fecha en la que cierra la resolucién de la actividad. Por
defecto, la fecha inicial y final corresponden a la hora actual del servidor. Hay que tener
en cuenta que cada paso puede se editado por el estudiante, siempre y cuando la fecha
esta configurada para esto y que el profesor active la edicion de ese paso. Cuando
termine la edicion de la actividad, se da clic sobre el boton guardar, al final de la pagina.

Al terminar de editar o actualizar la plantilla de la actividad, la plataforma nos lleva
directamente a la pagina de view.php que es la instancia de cada actividad en
particular, de igual forma al acceder desde a la actividad desde el curso. Esta pagina,
para el docente esta dividida en cuatro partes:

SCOCinematica @l ra. v
AVA_ES » SCOC » Resoluciones de problemas » Carro sobre una rampa 1/ ? [ Actualizar Resolucion de problemas |
Ver las entradas nuevas de Resolucion de problemas

ln carro se mueyve a una rapidez constante de
30[mis], al empezar a subir por una rampa de 30° de inclinacion, el motor 2
se apagay el carro desacelera constantemente a 2[m/s]

t=nfs]

.{ivgr:o[m;,]
C

3 t=0[s]
v=30[m/s]

300 ‘f‘ﬂ?

(=

Dietermine los vectores
posicion y welocidad v la maxima distancia que recorre el carro desde que empieza
la subida por la rampa hasta que se detiene completaments

4 [ Iniciar o editar mi entrada Resolucion de problemas ]
Usted no ha iniciado la Resolucion de problemas atn

Figura 91: Interfaz de la instancia de la actividad

La indicacion 1, en la Figura 91 muestra la posibilidad que tiene el docente de Actualizar
la actividad, llevandolo a la pagina mod.php, donde puede modificar los campos
correspondientes a esa instancia de la actividad de solucion de problemas. La
indicacién 2, contiene un vinculo a la pagina report.php de la actividad de Solucién de
Problemas (Ver Figura 92), en este espacio el profesor puede hacer la retroalimentacion
de cada uno de los pasos propuestos, para cada uno de los estudiantes que ha
participado en la actividad. Primero, se saca una lista de tablas con los datos de los
usuarios que han redactado algo dentro de la actividad planteada, mostrando el nombre
del alumno, la foto, la fecha en que accedio por ultima vez esta instancia. Luego se
crean cuatro filas, con dos casillas cada una, en las que va ha estar contenido en la
casilla de la izquierda, el texto redactado en cada paso por el estudiante, este texto
redactado es filtrado antes de ser mostrado y en la casilla de la derecha, un area de
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texto en la que el docente pueda redactar la realimentacion para cada paso.

Curso de Cinematica Usted estd en el sisterna como Omar Angulo {Salir)
AVA _ES » Der_Int » Resoluciches de problemas » Probrema 1 » Entradas

Foto alumno: NMombre alumno: A1 A1 (itima edicién: Tuesday, 25 de July de 2008, 16:15

inde 1< |
N

Areas deltexto para

Espacios en los que aparece que el docente realfce la realimentacion
indc. 2< ] los pasos redactados por a cada uno de los paso
los alumnos en la de la soluciéh del problema
resolucién del problema palnteado ’

I

Figura 92: Espacios para escribir la realimentacién para cada paso de la solucion del problema

Al dar clic en el boton Guardar mi respuesta (que es el titulo dado al botéon submit del
formulario), guarda la realimentacion hecha a cada paso por el docente para todos los
alumnos que se les ha contestado.

La indicacion 3, de la Figura 91 muestra el problema planteado para ser resulto en la
actividad. La indicacion 4, contiene un boton para que el usuario pueda acceder a la
edicién de la actividad.

6.3.4.2. Utilizacién por parte del estudiante

La plataforma lleva al estudiante que accede una actividad de Resolucion de Problemas
desde el curso a la pagina view.php de esa instancia particular. A diferencia del
docente, el alumno no tiene acceso a las paginas de edicion de la actividad (mod.php),
ni a la pagina de reportes de las actividades de los estudiantes (report.php) (Ver
Figura 93). En la indicacion 1, aparece el problema planteado por el profesor. Para
acceder a la edicion de la solucion, se debe dar clic en el boton de la indicacion 2.
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SCOCinematica Ira..

AVA ES » SCOC » Resoluciones de problemas » Carro sobre una rampa

In carro se muewve a una rapidez constante de
30[m/s], al empezar a subir por una rampa de 30°de inclinacion, el motor
se apaga vy el carro desacelera constantemente a 2[mfs].

t=n[s]
¥ =0[m/s]

t=0[s]
v=30[m/s]

ke

Determing los wectores
posicion y velocidad v la maxima distancia que recorre el carro desde que empieza
la subida por la rampa hasta que se detiene completamente.

2 [ Iniciar o editar mi entrada Resalucian de prablemas ]
Suncday, 8 de October de 2006, 09:57

BHALISIS DEL PROBLEMA

Figura 93: Vista de la pagina view.php por parte del estudiante

Cuando se hace clic en el botdn para iniciar las entradas a la actividad, nos lleva a la
pagina edit.html de edicion del problema propuesto, en donde el estudiante va ha tener
la posibilidad de editar cada uno de los cuatro paso para la resolucién del problema.
Primero, aparece nuevamente el problema propuesto, después aparecen los espacios
de edicion, contando para esto con el editor de texto de Moodle. Inicialmente
apareceran los recuadros creados por el profesor para cada paso (Ver Figura 94). Si
alguno de los pasos no ha sido activado, al estudiante le aparecera el mensaje
“Todavia no esté disponible” y no podra editarlo (Ver Figura 95). No se guardara como

)

entrada, las indicaciones dadas por el profesor si no se ha realizado ningun cambio.

Andlisis del problema @

Trebuchet [v][1mpt [v] v B 2 U §|= =By % @ |
SE==s(mnEEEE HTh —beew DOOG@R| |

-~

()

Ruta: body = table » thody = tr » td = div » font » strong

Figura 94: Espacio para laredaccion del primer paso, para la resolucion del problema propuesto
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Emisian de hipdtesis @

Todavia no esta disponible, el espacio para el paso de Emision de hipdtesis

Analisis cuantitativo @

Todawia no esta disponible, el espacio para el paso de Analisis cuantitativo

Redaccion de conclusionas @

Todavia no esta disponible, el espacio para el paso de Redaccidn de conclusiones

Figura 95: Mensajes desplegados, cuando no se ha habilitado el espacio para la redaccion de
estos pasos

Cuando el estudiante termina de redactar los pasos que se le dejo como editables,
debe dar clic en el botén guardar, al final de la pagina. Luego la plataforma lo envia de
regreso a la pagina view.php, alli puede ver las entradas que redact6 (Ver Figura 96).
Si el profesor ha contestado alguno de los pasos, aparecera en la parte inferior de la
pagina, la retroalimentacion hecha para ese estudiante (Ver Figura 96).

[ Iniciar o editar mi entrada Resolucion de prokblemas ]

Sunday, 8 de October de 2006, 10:19

ANALISIS DEL PROELEMA:

Realimentacion

Omar Angulo Sunday, 8 de October de 2006, 10:09

AHNALISIS DEL PROELEMA:

Vo 3(t). Ve

Seria mejor especificar el valor de Yo, &(t) y V¢ con sus
respectivas unidades.

f[:t:t{) 5 ?(t:tfj

: Sy La distancia maxima podria expresarse como Tmax.
Distancia mazma

EMISION DE HIFOTESIS

EMISION DE HIF OTESIS: ANALISIS CUANTITATIVOE

ANALISIS CUANTITATIYV O REDACCIAN DE CONCLUSIONES:

REDACCION DE CONCLUSIONES:

Figura 96: Entradas creadas por el estudiante y retroalimentacién hecha por el profesor
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7. CREACION DEL CURSO DE CINEMATICA DE LA PARTICULA

7.1. APLICACION DE LAS ESPECIFICACIONES PARA EL DISENO Y
CONSTRUCCION DE UN CURSO VIRTUAL

La creacién del curso sigue la metodologia planteada en el numeral 2.4. La estructura
del curso es simple en cuanto a la ubicacion e identificacion de elementos para que el
estudiante logre encontrar de la forma mas rapida las actividades que debe desarrollar
en cada momento. La forma en que se desarrollara el curso serd en formato de
unidades.

Unidad O:

En este espacio se ubicaran las actividades de uso general y los enlaces permanentes
de acceso en el desarrollo del curso. La unidad O es de uso general, es el primer
blogue del curso en el que se sitla la imagen de bienvenida y se aplican las
recomendaciones de la fase 1. Los recursos creados en este bloque son:

Guias del Curso: son los documentos que contiene la informacion relativa al desarrollo
del curso asi como las reglas para su desarrollo. Por ejemplo, en la Figura 97, se ve la
guia de uso general, contiene la explicacion para los estudiantes de las estrategias
metodoldgicas, los pasos a seguir en el desarrollo del curso y las reglas de
comunicacion y comportamiento (Ver ANEXOS)

Guia para el uso de los SCO: También se crearon ayudas con respecto a como
navegar dentro de los OA empaquetados con Scorm, para que el estudiante sepa de
las posibilidades que tiene a navegar por los paquetes Scorm (Ver ANEXOS)

Perfil del Docente: esta a disposicion del estudiante la informacion pertinente al perfil
personal del desarrollador del proyecto.

Espacios de comunicacion general: esta compuesto de foros de discusién, que se
dividen segun un propdsito especifico y que se especificaran a continuacion.

Mensajes instantaneos: & Internalmail es un nuevo modulo para la plataforma
Moodle, que no ha sido incorporado todavia, en forma oficial en versiones
recientes, pero presenta varias ventajas que se pueden utilizar en el curso. Con
este mddulo, el docente puede enviar correos a cuentas internas, creadas dentro
de la misma plataforma. Es un espacio de comunicacion personal entre el
docente y el alumno a diferencia de los foros que son espacios publicos de
comunicacion.

Foro de Noticias: Es el espacio donde todas las personas que componen el
AVA pueden expresar opiniones, sobre noticias y temas que respectan al
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desarrollo del curso de Cinematica de la Particula y ademas pueden proponer
temas de discusion.

Social: en este espacio se creo con el propésito de proponer o participar de
temas de discusion diferentes a lo cuestiones académicas, en los que los
componentes de la comunidad podran participar abiertamente, siempre y cuando
se respeten las normas de comportamiento estipuladas.

Técnico: este foro se creo como apoyo técnico dentro del desarrollo del curso
sobre problemas o inquietudes de la realizacion de las diferentes actividades. En
este espacio, el docente podra resolver dudas de este tipo como también los
mismos alumnos que sepan responder determinada cuestion.

Otros espacios que se ubicaron en este bloque, corresponden a actividades que se
usan continuamente en el desarrollo de todos los bloques. Entre estas se encuentran:

Glosario: identificado con el icono &, son herramientas que sirven como diccionarios y
como apoyo en la realizacion de las actividades. Se dej6 en este espacio, la posibilidad
gue los alumnos puedan consultar las definiciomes de algunos términos de uso comun
en el curso.

ESFACIOS DE COMUNICACION GEME RAL

@i Mensajes instantdneos
B Foro de Noticias

Social
B Técnico

A continuacion se hardn unas preguntas de control que ayvudaran en el
desarrollo dal curso

? Miexperiencia en el manajo de las TIC

[E] Guis genersl del Cursa

@ Guia genaral para la revision de las lecciones
B Términos definidos por alumnos v docentas

Figura 97: Presentacién del bloque de uso general

Unidades didacticas:

Para el desarrollo del curso, se construyeron 5 unidades didacticas en las cuales se
desarrollaran los temas. Estas unidades didacticas contienen una estructura interna
adecuada segun los momentos que componen el proceso formativo (Ver Figura 98).
Esta estructura se explicara con el siguiente ejemplo:
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‘ Unidad Didéctica ’

_| Guia general de la unidad

_| Objetos de aprendizaje

_| Evidencias de aprendizaje

Figura 98: Estructura de cada unidad didactica
1 CONCEPTOS DE (SEOMETRIA 1
Guia de aprendiz aje

Evaluacidn diagndstica
B Conceptos basicos

% Edicion de ecuaciones - Actividad individual  [4]
% Completar las funciones - Actividad individual  [4]
BP Ecuaciones Rectangulares y Paramétricas @

b Evaluacion sumativa

Figura 99: Distribucion de una Unidad Didéactica

Guia de Aprendizaje (Ver indicacion 1 en la imagen anterior): Cada bloque que vamos
a recorrer dentro del curso, tiene incorporada una guia que describe los temas y las
actividades que se van a realizar.

Material de estudio: En esta parte de cada blogue, estan contenidos, dos tipos de
recursos, un es el cuestionario previo (Ver indicacion 2, aplica las especificaciones de
los momentos evaluativos, Ver numeral 2.2.4.3). Las preguntas de este cuestionario
han sido creadas con el propésito de medir el grado de conocimiento que posee el
alumno sobre los temas que se abarcaran en cada unidad y se realiza como primera
actividad. La prueba diagnéstica no tendra ninguna calificacion y no afectara la nota
final del curso. El andlisis de los resultados de estos cuestionarios sirve para programar
posteriormente un mejoramiento de las actividades. En los diferentes cuestionarios, se
manejaran los siguientes tipos de preguntas: Opcion multiple, con Unica respuesta,
opcion multiple, con mdltiple respuesta, falso o verdadero y respuesta numérica. El
segundo recurso que contiene este parte del curso es el material de estudio, que son
los objetos de aprendizaje que estdn empaquetados con Scorm (Ver indicacion 3).

Evidencias de Aprendizaje: En esta parte de cada blogue, estan contenidos las
diferentes actividades que van apoyar el aprendizaje de los temas. Se utilizaron para
esta parte dos tipos de actividades, la primera es el WiKi (Ver indicacion 4), en la cual
se utilizaron las siguientes formas de configuracion:
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e Wiki individual: cada estudiante tiene su propio WiKi privado, que sélo él y su
profesor pueden ver, luego el profesor los puede hacer una apreciacion de lo
realizado en la actividad.

e Wiki por grupos: hay WiKis diferentes para cada los grupos pequefios creados en
el curso, visibles y editables solo por los alumnos que componen el grupo y el
docente. Solo el profesor puede ver y editar lo redactado en las diferentes
actividades.

e Wiki por curso: existe solo un WiKi para todo el curso. Tanto estudiantes y
profesores pueden editarlo.

La segunda actividad es el modulo creado para la resolucion de problemas especificada
en el numeral 6.3 (Ver indicacion 5)

Evaluacién Sumativa: Aplicando las especificaciones de los momentos evaluativos
(Ver numeral 2.2.4.3) se realiza esta actividad al término de cada unidad con el objetivo
de verificar los resultados del aprendizaje. Este cuestionario contiene el mismo tipo de
preguntas que la evaluacion diagndéstica. Una vez el estudiante responde las preguntas,
se procesa en forma automatica la calificacion.

7.2. ESPECIFICACION DE LAS ACTIVIDADES CREADAS POR UNIDAD

7.2.1. UNIDAD 1: REPASO A CONCEPTOS MATEMATICOS

En esta unidad se hace un repaso sobre conceptos matematicos que se usaran mas
adelante en las demas unidades. Los conceptos vistos son entre otros, pendiente,
secante, tangente, angulos y ecuaciones parameétricas.

Actividades:

Manejar el Editor de texto (WiKi individual): Como primera actividad, trate de recrear
este mismo cuadro con ecuaciones, en su espacio de trabajo. La tabla debe tener un
tamafo del 80%:
| Férmulas
|f(55): sen(x)
[#=2i+37
senl::r)_

Iim T =1
=0

fcos(m:)dt

Completar las funciones (WiKi individual): Escribir la ecuacién de la recta segun los
parametros dados, completando el siguiente cuadro:
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Datos

Ecuacién de larecta

(211) Yy (01'3)

(1"2) y (3!'2)

m = —2Y pasa por (0,5)

7.2.2. UNIDAD 2: DEFINICIONES EN CINEMATICA DE LA PARTICULA Y APLICACION DE LA DERIVADA

Después de hacer un repaso de conceptos matematicos en los moédulos anteriores, se
empiezan a ver los temas de Cinemaética de la Particula y comprender como se aplica el
Célculo y la Geometria a esta parte de la Fisica. En esta unidad se ven conceptos como
el vector posicion, el vector desplazamiento y la aplicacion de la derivada la definir la

velocidad instantanea y aceleracion instantanea.

Actividades:

Movimiento sobre un eje (WiKi): Una particula se mueve a lo largo del eje x y su

posicién esta dada por F(t)=(4+8t—3t2)i [m] t se da en [s]. Conteste SI o NO dando las

explicaciones pertinentes. En un instante t=0[s]

Pregunta

Respuesta

La particula esta en reposo

La particula no esta en el origen

La aceleracion era O

La rapidez era de 8[m/s]

Analisis gréafico (WIiKi grupos): En la figura se muestre la distancia recorrida contra el

tiempo para una particula que se mueve a lo largo del eje x. Represente la grafica de la

velocidad y halle la velocidad media en los intervalos:




Intervalo de tiempo Velocidad media Gréfico
OaZ2s
Oa4ds
2a4s
4a7s

Halle el valor de la velocidad instantanea en los tiempos:

Tiempo Velocidad instantanea
t=1[z]
t=13[g]
t=4.5[z]

Recorridos diferentes (Resolucién de problemas): Un automovil A realiza un viaje desde
la posicion T1=5i+90;] a |a posicién T3=110i+5j sobre el camino de color azul. Recorre una
distancia de 250[Km] y la magnitud del desplazamiento es 200[Km], a una rapidez
media (|ﬂ|) de 40[Km/h]. Un automévil B realiza un viaje desde la posicién i a Tz,
pero tomando el camino de color rojo, recorre una distancia de 320[Km] pero emplea 1

hora menos en realizar el recorrido. Determine la rapidez media del auto B.
y[Km]

>4

110145

2
x[Km]

7.2.3. UNIDAD 3: INTEGRACION APLICADA A LA CINEMATICA Y MOVIMIENTOS CON ACELERACION
CONSTANTE

En esta unidad se va a conocer la aplicacion del concepto de integral definida e
indefinida en Cinematica. Se ve como se invierte la secuencia de derivaciones vista en
la unidad anterior. Otro tema de esta unidad, es la deduccion de las ecuaciones del
movimiento cuando tienen aceleracion es constante, como son el movimiento
parabdlico, la caida libre entre otros.

Andlisis grafico (WiKi grupo): En la siguiente figura, se muestra la grafica velocidad-
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tiempo para un objeto que se mueve a lo largo del eje y.

10

-10

Trace la grafica de la aceleracion respecto al tiempo.

Grafico ax vs. t

Escriba una ecuacion para la posicion como funcion del tiempo para cada etapa
sefalada:

Etapa Respuesta

a-b
b-c
c-d

Carro sobre una rampa (Resolucion de problemas): Un carro se mueve a una rapidez
constante de 30[m/s], al empezar a subir por una rampa de 30° de inclinacion, el motor
se apagay el carro desacelera constantemente a 2[m/s].

t=n[s]
t=0[s]

{i%\-:cl[mfa]
C
w=30[m/s]

300 fﬂ__l

L=

Determine los vectores posicion y velocidad y la maxima distancia que recorre el carro
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desde que empieza la subida por la rampa hasta que se detiene completamente.

Movimiento parabolico (Resolucion de problemas): Un esquiador sale de una rampa de
salto con velocidad inicial Yoy angulo de inclinacion fo como se muestra en la figura. La
pendiente estd inclinada un angulo n y la resistencia del aire se desprecia. Determinar la
distancia E a la cual aterriza el esquiador.

—
Yo -~

P«:-ﬁﬁ .
- Y
- ¥
e ~
e Ay

" \
7

i

7.2.4. UNIDAD 4. COMPONENTES TANGENCIAL Y NORMAL DE LA ACELERACION, COMPONENTES
RADIAL Y TRANSVERSAL DEL MOVIMIENTO Y MOVIMIENTO CIRCULAR

En esta unidad se hace un repaso a otros sistemas para describir la aceleracién. Se
hace un repaso de conceptos como coordenadas polares, se explica como la
aceleracion se puede describir como la combinacion lineal de una componente tangente
a la trayectoria y una componente normal a la trayectoria ademas de otros conceptos
como posicion, velocidad y aceleracion angular.

Componente normal (Resolucion de problemas): Una particula realiza un movimiento en
el plano xy con aceleracion 3=8i+7i[m/e?] g partir del reposo desde un punto inicial

% " " , . .z
cuyo vector es To="58+10jm] EvalGe la componente tangencial de la aceleracién en el
instante t=1[s].

Andlisis de dos puntos (Wiki salén): Una particula se mueve en la trayectoria dada,
manteniendo constante la magnitud de la velocidad. En cual de los dos puntos A 0 B la
aceleracion normal es mayor. En alguno de los dos puntos la aceleracion tangencial es
cero.
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Si su respuesta es el punto A, contribuya a justificar y mejorar esta respuesta

Si su respuesta es el punto B, contribuya a justificar y mejorar esta respuesta

Colabore justificando o desmintiendo la segunda afirmacion

Componentes radial y transversal del movimiento (Wiki grupo): Una particula se mueve

en el plano xy. Su movimiento esta definido por las siguientes componentes TZStE—%tE
y ©= %tz, donde r se expresa en metros, t en segundos Yy
& en radianes. Para t=1[s] calcular las componentes radial y transversal de la velocidad
y ubicarlas en el siguiente grafico:

La componente radial de la fe
. Gréfico
velocidad
r 5
¥
— 4
- 3
La componente transversal de la — 2
velocidad
B 1
X
1 ] 3 4 5
- 1 | | | |
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8. CONCLUSIONES

En el transcurso del proyecto se observaron varias de las caracteristicas que tiene la
plataforma Moodle, la variedad en cuanto a las actividades que se pueden crear, las
opciones de configuracion respecto al trabajo en grupo y otras posibilidades que brinda
la herramienta; sin embargo las ventajas tecnoldgicas que tiene este sistema de
Gestion de Aprendizaje no son eficaces por si solas, es necesario una revision correcta
de los contenidos que se van a presentar a los alumnos, las actividades y recursos en
general para no dar pie a concepciones erroneas.

Las tecnologias sobre servidores de Internet o Intranet tienen en las herramientas de
comunicacion su punto mas fuerte pero esta ventaja se puede perder si el docente no
tiene las correctas habilidades para realizar un trabajo organizado con los alumnos y si
no crea una estructura clara en la presentacion de los diversos items.

El software libre presenta una ventaja fuerte en cuanto a su crecimiento y continuo
desarrollo por comunidades mundiales de desarrolladores; debido a que los aplicativos
quedan disponibles a la comunidad mundial que usa este SGA, estos pueden llevar a
cabo mejoras, incrementando la probabilidad de que los prototipos sigan
fortaleciéndose con el tiempo.

Existe una desventaja en la creacion de componentes dentro Moodle, esta es la escasa
bibliografia que existe para este desarrollo. Se cuenta con algunos items como el estilo
de cbédigo o documentos sobre la creacion de bloques por lo que la mayor fuente de
informacion para generar nuevas aplicaciones consiste en la revision del cédigo de
mddulos existentes. En necesario documentar las funciones que encontremos dentro de
las librerias de Moodle para futuros proyectos de desarrollo sobre este SGA.

Respecto a las tareas y trabajos que el alumno debe realizar fuera del salon de clase, la
plataforma brinda buenas posibilidades en la creacion de actividades, una de ellas es el
modulo WiKi, el cual se uso en este proyecto y se consideré como la mejor opcion para
la creacion de actividades de tipo colaborativo gracias a su variedad en cuanto a
opciones de configuracion. Otra buena opcion es la de actividades evaluativas al final
de cada unidad utilizando los recursos propios de Moodle para esto, dichos recursos
reducen significativamente la cantidad tiempo consumida por los profesores en la
calificacibn de examenes, ya que este proceso se hace automaticamente. De igual
forma, se reduce el manejo de gran cantidad de papel.
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9. RECOMENDACIONES

Los objetos de aprendizaje quedan a disposicion de los usuarios que deseen
incorporarlos como parte de un curso virtual, estos pueden ser modificados, ampliados
o descartados, pues se dispone del codigo fuente que esta escrito principalmente en los
lenguajes html y JavaScript. Para averiguar rapidamente que tema abarca cada
paquete, se recomienda consultar los metadatos informativos.

Respecto a las actividades creadas, es importante que los docentes que quieran
utilizarlas consulten la documentacién sobre el manejo de estas aplicaciones como por
ejemplo los Wikis, los cuestionarios o evaluaciones, es necesario que entienda como se
configuran y como se consultan los resultados antes aplicarlos.

La aplicaciones creadas en este proyecto para la plataforma Moodle, tiene ventajas
significativas para alumnos que quieran seguir en la linea de investigacion sobre
ambientes virtuales de aprendizaje, ya que partirdn de una base de desarrollo en la cual
podrian consultar acerca de las funciones que tiene este SGA, consultar los Scripts que
les seran de utlidad en la creacidn de sus propias aplicaciones; de igual manera
pueden emplear como modelo, el estilo de desarrollo de Moodle que facilita en gran
medida la creacion de las aplicaciones.

Los Scripts incrustados dentro de las plantillas Html para la interacciéon de la plataforma
con los objetos Scorm, son una buena base para todos los que quieran empaquetar sus
OA con este estandar. Se recomienda a las personas que utilicen estas plantillas,
incorporar nuevo cédigo que utilice otros datos del modelo de Scorm; conjuntamente a
la anterior recomendacion, el bloque que filtra y clasifica por informes estos datos de
rastreo debe ser actualizado con las nuevas incorporaciones que se creen.

Se pueden ampliar las capacidades de interactividad del asistente de edicion de
ecuaciones, incorporando en este Scripts en otros lenguajes como por ejemplo AJAX,
que se perfila como un estandar en la creacién de ampliaciones Web.

Es necesario ambientar a los estudiantes en el uso de las herramientas de la
plataforma, como por ejemplo la creacién de nuevos mensajes y la utilizacion del editor
de texto entre otros, ya que es dificil aprender a usar todos estos elementos en una
sesion.
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objetos de aprendizaje utilizando el estandar Scorm 1.2.

http://www.soberit.hut.fi/spra/resources/moodle/GiftConverter.htm

Visitado por ultima vez el 20 de mayo de 2.006. En este sitio se puede descargar
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ANEXO 1. HERRAMIENTAS DE SOPORTE
Herramientas de desarrollo:

MySQL: es un manejador de bases de Datos que usa sintaxis SQL. Muy utilizado y
robusto, desarrollado bajo la filosofia de codigo abierto. Es desarrollado por la empresa
MySQL AB pero puede utilizarse gratuitamente y su codigo fuente esta disponible.

Entre sus caracteristicas se puede destacar: El amplio subconjunto del lenguaje SQL;
disponibilidad en gran cantidad de plataformas y sistemas; diferentes opciones de
almacenamiento segun si se desea velocidad en las operaciones o el mayor nimero de
operaciones disponibles; transacciones y claves foraneas; conectividad segura;
Busqueda e indexacion de campos de texto.

PHP: es un lenguaje de programacion interpretado, creado para que su cédigo quede
incrustado dentro de etiquetas especiales en paginas HTML. PHP se ejecuta desde un
servidor y el resultado es enviado al cliente, esto lo diferencia de lenguajes como
JavaScript que se ejecuta desde el Navegador. Por esta razon, PHP se debe soportar
en un servidor, donde estan las aplicaciones. PHP fue creado por Rasmus Lerdorf en
1.994 y la version utilizada para este proyecto es 5. Sus caracteristicas son: Alto
rendimiento y facil uso, consume muy pocos recursos en el servidor; dispone de
librerias de conexion con la mayoria de los sistemas de gestion de bases de datos para
el almacenamiento de informacion permanente en el servidor; es gratuito, no hay costo
de adquisicion para desarrollar software empleando este lenguaje; existen versiones de
intérprete para multiples sistemas operativos, esto permite que las aplicaciones puedan
ser portadas de una plataforma a otra sin necesidad cambiar el cddigo fuente. La
plataforma de gestiébn de aprendizaje Moodle, esta escrita principalmente en este
lenguaje.

HTML: es un lenguaje con el que se escriben las paginas Web. Este lenguaje nos
permite juntar textos, sonidos e imagenes y permite la introduccion de referencias a
otras paginas por medio de hipervinculos. Las paginas Web pueden ser vistas por el
usuario en los navegadores, los cuales realizan el trabajo de interpretar las etiquetas
HTML y visualizar sus contenidos.

Servidor Apache: es un servidor Web de cddigo abierto para plataformas Linux y
Windows que implementa el protocolo HTTP. El servidor Apache se desarrolla dentro
del proyecto HTTP Server de la Apache Software Foundation. Apache presenta entre
otras caracteristicas mensajes de error altamente configurables, bases de datos de
autenticacién aunque es criticado por la falta de una interfaz grafica que ayude en su
configuracion. Es el servidor mas usado con un 70% de los sitios Web. Este software se
puede instalar en computadores personales y el servidor usado en este proyecto.

JavaScript: es un lenguaje de programacion que surgié por la necesidad de ampliar las
posibilidades del lenguaje HTML, pues se necesitaba en las paginas Web algo mas que
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la prestaciones de texto, graficos e imagenes, ya que con este lenguaje de etiquetas no
se contiene estructuras de control, no maneja tipos de datos y solo provee de
elementos que actian sobre el texto y estilo. Se ha convertido en un estandar
soportado por todos los navegadores actuales, a diferencia de otros lenguajes que
funcionan en determinados navegadores 0 necesitan la tecnologia de un servidor.

JavaScript nacié como una alianza entre Netscape y Sun, como una variante de Java,
pero mucho mas simple de usar. Esto no significa que JavaScript sea una version
simplificada de Java.

En ente proyecto se utilizé este lenguaje, en muchas partes para realizar diferentes
componentes, empezando por la incorporacion de objetos de Java referenciados en
tiempo de ejecucion, en la creacion de las animaciones de los objetos de aprendizaje,
en la creacion de Scripts para la comunicacién de los SCO entre otras cosas.

JAVA: es un lenguaje de programacion orientado a objetos desarrollado por James
Gosling y sus comparferos de Sun Microsystems al inicio de la década de 1990. A
diferencia de los lenguajes de programacion convencionales, que generalmente estan
disefiados para ser compilados a cédigo nativo, Java es compilado y ejecutado por una
maquina virtual Java. El lenguaje toma mucha de su sintaxis de C y C++.

Applets de Java: un Applet es un componente de software que corre en un navegador
Web. El Applet debe correr en un contenedor, proporcionado por la maquina virtual
mencionada. Un Applet no puede correr de manera independiente, ofrece informacion
gréfica e interactta con el usuario, lleva a cabo una funcibn muy especifica.

Herramientas de apoyo:
DBDesigner 4.0:

Es un editor visual que nos permite crear y manipular bases de datos, el cual permite
construir relaciones complejas entre las diferentes tablas de la base de datos. Es un
proyecto de cédigo abierto disponible para diversas plataformas bajo la licencia GLP.
DBDesigner 4 proporciona la robustez necesaria para crear un modelo visual de
cualquier base de datos.

A partir de un motor de ingenieria inversa, se puede recuperar automaticamente un
modelo de bases de datos con sus relaciones, se puede configurar diferentes modos de
visualizacién de detalles para las tablas y genera un modelo de la base de datos en
formato XML, también permite exportar imagenes de las relaciones.

Se utilizé esta herramienta, para hacer ingenieria inversa sobre la base de datos de la
plataforma Moodle que trabaja con el manejador de base de datos MySQL y asi
entender el funcionamiento de esta plataforma para crear los diferentes componentes.

Reload Editor: Ya no es necesario crear uno por uno los manifiestos lleva un paquete
Scorm, ni asignar manualmente la organizacion de recursos de cada objeto pues
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existen programas como Reload permite crear estos paquetes con el estandar Scorm
1.2. Crea automaticamente los manifiestos, con la estructura de los metadatos
informativos y la organizacion; genera el fichero comprimido zip que se enlaza a la
plataforma.

El programa Reload e de libre adquisicion, se obtiene por descarga gratuitamente. Es
posible trabajar en con esta herramienta en diferentes sistemas operativos como Linux,
Windows y Mac, es estable, funcional y el mas usado para la creacién de paquetes
Scorm en la comunidad Moodle.

MiKTeX: Es una implementacion de LaTeX y programas relacionados para Windows.
No contiene editor, por lo cual se necesita un editor como puede ser el LyX y el
TeXNicCenter.

La distribucion MiKTeX es un conglomerado de muchos paquetes de software, todos los
paquetes y programas cuentan con las exigencias del Software Libres. Esto quiere decir
que el MiKTeX puede ser usado, copiado, modificado, y redistribuido.

LyX: Es un programa gréafico multiplataforma que fue creado por Matias Ettrich, permite
la edicion de texto usando LaTeX, por lo que hereda todas sus capacidades (notacion
cientifica, edicion de ecuaciones, creacion de indices, etc.)

Se trata de un procesador de textos que imita a los editores tipo en el que el usuario no
necesita pensar en el formato final de su trabajo, sino so6lo en el contenido, por lo que
puede ser utilizado para editar documentos grandes o con formatos cientificos y
técnicos rigurosos con facilidad.
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ANEXO 2. MODELO DE DATOS DE SCORM**

Esta es la parte del modelo de datos de Scorm, que se utilizaron en la realizacion del
proyecto. EI modelo completo contempla mas de 110 registros. Aqui solo se mencionan
los que fueron utilizados.

Dato: el nombre de referencia del dato.

Descripcion: su uso en el momento de ejecucion y si es obligatorio en los SGA.

Tipo de entrada: si este dato es de lectura, escritura o ambas.

Valores posible: el conjunto de valores permitido, los valores predeterminados o el tipo
de datos que utiliza este campo.

cmi.launch_data: Una Unica informacion generada en la creacién del SCO que se necesita para todo
uso.

launch_data | Obligatorio: si | Lectura | CMIString4096

cmi.student_data: Se destaca entre todos que cada objeto de aprendizaje del SCO, deben incluir estos
registros que ayudan a clasificarlo y ayudan a adaptar un SCO al perfil del estudiante.

Para determinar qué | Lectura CMIString255
elementos de datos de
cmi.student_data estan

_children admitidos por el LMS.

Mastery_score Puntuacion asignada a Lectura CMIDecimal
cada recurso. Es una
cantidad entera de 0 a
100.

max_time_allowed La cantidad de tiempo Lectura CMITimespan
que puede utilizar el
estudiante en el intento
actual de revisar el
recurso.

time_limit_action Dice al recurso que Lectura exit,message

hacer cuando se excede exit,no message

el tiempo maximo. Tiene continue,message
cuatro valores posibles continue,no message

% PEREZ SILVO, Juan Carlos. Guia en Espafiol del Run-Time Environment de SCORm 1.2 de la ADL.
Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de Madrid (UPM), Espafa. Julio, 2.003. Disponible
en: http://www.elearningworkshops.com/modules.php?name=Downloads&d_op=MostPopular
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cmi.core: La informacién requerida debe ser soportada por todos los LMS.

Obligatorio: si Lectura CMIString255
Para determinar qué
_childrem elementos de datos de
cmi.core estan admitidos por el
LMS.
Obligatorio: si Lectura CMIString255
student_name
Obligatorio: si Lectura CMIString255
. Es el punto de salida que tuvo
studend_location -
el alumno la dltima vez que
estuvo trabajando con el SCO.
credit Obligatorio: si Lectl_Jra
Escritura
Obligatorio: si Lectura passed: El nimero necesario de
Este es el estado actual del objetivos en el recurso han sido
estudiante tal respecto al aprobados o se logro la puntuacion
recurso. Hay 6 valores de para aprobar.
estado posibles. completed: El recurso puede o no
puede ser aprobado pero todos sus
contenidos pueden haber sido
vistos por el estudiante. Esto es lo
que indica la variable completed.
failed: El estudiante ha suspendido
los contenidos del recurso. En
lesson_status ; -
cambio esto no obliga a que todos
los contenidos hayan sido vistos.
incomplete: El recurso ha sido
empezado pero no terminado.
browsed: El estudiante ya ha
lanzado el LMS antes.
not attempted: significa que el
estudiante hizo un intento de cargar
el curso pero por alguna razoén el
curso ni siquiera ha sido empezado.
Obligatorio: si Lectura ab-initio: Esto indica que es la
Indicacién de si el estudiante Escritura primera vez que un estudiante entra
ha accedido al SCO con al SCO.
anterioridad. resume: Indica que el estudiante
ha estado en el SCO con
entry anterioridad. El estudiante esta
empezando de nuevo un SCO
suspendido.
"": La cadena vacia se usa para
representar una entrada del
estudiante en el SCO que no es
ninguna de las anteriores.
Obligatorio: si Lectura CMIString255
student_id Es un anico identificador alfa-

numeérico que representa un
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Gnico usuario del sistema LMS
y es el mismo id de usuario
gue tiene a registrarse.

cmi.core.score: In

dica el rendimiento del estudiante.

_children Obligatorio: si Lectura CMIString255
Obligatorio: si Lectura CMIDecimal
Indica la actuacion del Escritura CMIBlank
estudiante durante su ultimo
intento en el recurso. Esta
puntuacion puede ser
raw determinada y calculada segun
lo programe el disefiador del
curso. Puede ser el resultado
de preguntas de control dentro
de los objetos de aprendizaje
mediante un cuestionario.
max Obligatorio: no Lectura CMIDecimal
Escritura CMiBlank
min Obligatorio: no Lectura CMIDecimal
Escritura CMiIBlank
Obligatorio: si Lectura CMITimespan
Es la suma de los tiempos
total_time acumulados de todas las
sesiones en que el estudiante
ha revisado el recurso.
Obligatorio: no Lectura browse: El estudiante quiere hacer
Identifica el comportamiento al una vista previa pero no
lanzar el SCO. Al iniciar un necesariamente ser evaluado.
curso Scorm, el estudiante o al normal: indica que el SCO se debe
lesson_mode LMS da ha escoger tres comportar de forma que el alumno
opciones. sea evaluado.
review: El estudiante ya ha visto el
contenido al menos una vez y ha
sido evaluado.
Obligatorio: si Escritura time-out: Indica que el SCO finaliz6 la
Es una indicacion de como o aplicacion porque ha pasado un tiempo
porqué el estudiante abandono excesivo o excedid el tiempo mé)gimo
el SCO. que_: se encuentre gn el registro
cmi.student_data.max_time_allowed.
suspend: Indica que el estudiante sale
exit del SCO con intenciébn de continuar
mas tarde en el mismo punto donde lo
dejo.
Logout
"" . Se usa para estado normal de
salida.
Obligatorio: si Escritura CMITimespan

session_time

Es la cantidad de horas,
minutos y segundos que el
estudiante ha dedicado a

recurso en la Gltima sesion.
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