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RESUMEN

Desde su surgimiento, las bibliotecas virtuales educativas han servido
como software educativo de apoyo a los procesos de ensehanza-
aprendizaje. Sin embargo, ante el avance vertiginoso de las tecnologias y
el surgimiento de nuevos conceptos como: redes sociales, trabajo
colaborativo, ensefianza centrada en el aprendizaje, disefio centrado en el
usuario, entre otros; se hace necesario adecuar el desarrollo de
bibliotecas virtuales utilizadas por las instituciones educativas durante el
proceso de ensefanza-aprendizaje para aprovechar estas ventajas y
brindar un mejor apoyo al mismo. Se tiene como objetivo que los
estudiantes accedan a la biblioteca virtual educativa no solo para buscar
informacion sino también para intercambiar experiencias e informacion,
aclarar dudas, resolver problemas en equipo, crear sus propios
contenidos, evaluar los contenidos disefiados para su aprendizaje y en
respuesta a ello, proponer nuevos contenidos del interés del grupo
ademas de construir su propio conocimiento. Son empleadas un cumulo
de herramientas y tecnologias para el desarrollo entre las que se
encuentran, los frameworks Symfony 1.4 y Jquery 1.7, el IDE Netbeans
7.1, PostgreSQL 8.4, el lenguaje de programacion PHP 5, XHTML,
Javascript, Ajax, entre otros. Se utilizé la metodologia de desarrollo RUP
para guiar el proceso y como métodos investigativos se emplearon la

observacion, la modelacion, el analitico-sintético y el histérico-légico.

Palabras clave: aprendizaje colaborativo, biblioteca virtual educativa,
evaluacioén de recursos, intercambio de informacion, proceso centrado en

el aprendizaje, trabajo personalizado.






1 INTRODUCCION

Con el desarrollo de las nuevas tecnologias se han creado alternativas
para responder a las crecientes necesidades y demandas académicas-
administrativas de las instituciones. De esta forma surgen los sistemas de
gestion del aprendizaje (LMS, Learning Management System por sus
siglas en inglés). En este nuevo entorno los estudiantes asumen un rol
esencial en la apropiacion del conocimiento y el papel de los docentes es
favorecer estos ambientes de aprendizaje. En el departamento de
Produccién de herramientas educativas de la Universidad de las Ciencias
Informaticas (UCI) se desarrolla una herramienta de gestion del
aprendizaje, llamada ZERA, la cual estd basada en la concepcién
pedagégica de hiperentornos de aprendizaje. Esta herramienta cuenta
con un médulo “Biblioteca” concebido como un espacio compartido que
preserva las funciones especificas de una coleccion de recursos
multimedia y objetos de aprendizaje interactivos, pero que las incrementa
a través de la flexibilidad que ofrece el uso de las tecnologias de la
informacion y las comunicaciones.

Con el objetivo de mejorar el uso de esta biblioteca se realizé un estudio
para determinar los nuevos servicios que debia brindar la herramienta. De
ahi que se determiné la necesidad de obtener los estados de opiniéon que
poseen los usuarios de la biblioteca sobre los recursos que tienen a
disposicion para su aprendizaje. Por otra parte se debe propiciar el
intercambio de informacién y opiniones entre los usuarios para favorecer
su aprendizaje y que puedan contar con un espacio para compartir sus
conocimientos.

Finalmente se hace necesario propiciar el trabajo personalizado de los
recursos por los usuarios involucrados, donde estos tengan Ila
posibilidad de agrupar los recursos segun sus preferencias o
descargarlos para almacenarlos de forma independiente a la plataforma.

Por todo lo anteriormente descrito se determina como problema de
investigacion el siguiente: ;Cémo propiciar un mayor intercambio y
personalizacion de la informaciéon contenida en el médulo Biblioteca
perteneciente a la plataforma educativa Zera? Para dar cumplimiento a
esta interrogante se plantea como objetivo a seguir: desarrollar una
nueva versién del moédulo Biblioteca que propicie un rapido acceso a la
informacioén publicada, un trabajo personalizado con los recursos y el
intercambio de informacién entre los usuarios de la plataforma educativa
ZERA.

Se dispone de un tiempo no mayor de 5 meses para arribar a una solucion
factible que de cumplimiento al objetivo que se plantea.

2 DESARROLLO

1 MATERIALES

1. Herramientas y tecnologias utilizadas



Framework Symfony 1.4: Se hace uso de este poderoso framework para
montar el software educativo en cuestion debido a la gran cantidad de
beneficios que aporta su utilizacién. Algunos de estos beneficios son:
facilita el desarrollo de aplicaciones web, compatible con todas las bases
de datos mas comunes, esta preparado para aplicaciones empresariales
ya que se puede adaptar a las caracteristicas propias de cada empresa y
organizacion, es flexible y extensible gracias al uso de una serie de
plugins que agregan funcionalidades a las aplicaciones, entre otras.(1)

Framework Jquery 1.7: Es un framework utilizado para la capa de
presentacion que maneja eficientemente los objetos del DOM logrando un
trabajo complementario con la arquitectura propuesta por Symfony. Entre
sus caracteristicas mas importantes estan: facilitar la compatibilidad con
los navegadores mas conocidos (Mozilla, Opera, IE, Safari, Chrome),
trabajar eficientemente con la tecnologia AJAX y agregar efectos a las
paginas web haciendo mas interactivo su disefo. (2)

IDE Netbeans 7.1: Es un entorno de desarrollo que se acopla muy bien al
trabajo con Symfony, las librerias de Jquery y el lenguaje de
programaciéon PHP. Este entorno de desarrollo permite ademas la
creacion de aplicaciones web de forma rapida. Como caracteristica de
mayor peso para su seleccion es que brinda un sistema de
completamiento de codigo inteligente y amplio para PHP.(3)

Lenguaje PHP 5: Se hace uso del lenguaje PHP para elaborar el cédigo
fuente del lado del servidor. Se seleccioné este lenguaje porque es de
cédigo abierto, especialmente adecuado para aplicaciones web que
puede ser incrustado en contenido html. Ademas es un lenguaje
multiplataforma y tiene conexion con la mayoria de los gestores de base
de datos. (4)

PostgreSQL 8.4: Se selecciona a PostgreSQL para el manejo de la base de
datos de la aplicacion. Es una de las bases de datos mas robustas que
maneja muy bien la concurrencia de grandes cantidades de usuarios. Es
un sistema de gestiéon de bases de datos objeto-relacional, distribuido
bajo licencia BSD y con su cédigo fuente disponible libremente.(5)

XHTML: Se emplea el XHTML para la construccién de las paginas clientes
y la creacion de documentos con hipertexto (documentos formados por
enlaces a otros documentos como imagenes, audios, videos vy
aplicaciones). Es el lenguaje de marcas de texto utilizado normalmente en
la WWW(World Wide Web por sus siglas en inglés). (6)

Javascript: Se emplea el Javascript como lenguaje script que se ejecuta
del lado del cliente y por tanto agiliza la rapidez de respuesta del servidor.
Ademas extiende las capacidades del XHTML. Es un lenguaje
interpretado, o sea que las instrucciones las analiza y procesa el
navegador en el momento que deben ser ejecutadas.(7)

Ajax: Su utilizacién permite agilizar también la respuesta a peticiones de
los clientes debido a que permite actualizar una parte de la informacién
de la pagina sin tener que recargar toda la pagina.

CSS: El CSS se emplea para controlar el aspecto o presentacion de los
documentos electrénicos definidos con XHTML.



2 METODOS (O METODOLOGIA COMPUTACIONAL)
2. Metodologia de desarrollo de software RUP

Se decide utilizar esta metodologia luego de un analisis realizado sobre
las caracteristicas del software a desarrollar. En primer lugar el equipo de
desarrollo al no contar con un contacto directo con los clientes, debe
realizar un analisis extensivo al inicio del desarrollo donde se determinen
de forma clara y precisa los requerimientos funcionales que este debe
cumplir. También pese a no ser un software demasiado extenso o
robusto, el uso de esta metodologia guio eficientemente el proceso de
desarrollo, donde los requisitos definidos al inicio se representaron en
los casos de uso y se les pudo dar un correcto seguimiento a lo largo de
todo el ciclo de desarrollo.

Al comenzar el desarrollo de la soluciéon, el equipo de desarrollo se
percaté que los procesos no se encontraban bien definidos pues los
cambios sobre Ila descripcion de los mismos se efectuaban
continuamente. Debido a ello se decidié modelar la solucién a través de
un modelo de dominio capaz de definir las instancias de las clases y las
relaciones entre ellas, sin llegar a enunciar las clases del software en si.

Durante el flujo de trabajo de Requerimientos, segun RUP, se persigue
desarrollar un modelo del sistema que se desea construir. Se definieron
20 requerimientos funcionales entre los que se pueden mencionar:

- Gestionar preguntas directas, que permite a los estudiantes lanzar
preguntas a sus compaieros sobre un tema o recurso estudiado.

- Gestionar respuestas, permite a los estudiantes de un grupo,
incluido el profesor, responder las preguntas o dudas que puedan
tener sus compaiieros.

- Realizar anotacién a recurso, donde los estudiantes y profesores
podran incluir notas de estudio a los recursos que disponen en
clase para su posterior consulta. Ademas se permite compartir sus
notas de estudio con los compaieros del grupo y de esta forma
facilitar el debate.

- Descargar recurso, debido a que la informacién en la red puede no
siempre estar disponible para su consulta, se facilita a los usuarios
la descarga de los recursos que sean de su interés siempre que los
derechos de autor lo permitan.

- Evaluar recurso, se proporciona al estudiante, el profesor y el tutor
la posibilidad de evaluar los recursos puestos a su disposicién de
acuerdo a una serie de criterios definidos por los editores y
administradores de la plataforma. Ello permitira identificar cual o
cuales recursos han tenido mayor impacto en estudiantes y
profesores y también cuales debe revisarse su uso.

Ademas de estos, se definieron otros 26 requisitos no funcionales, que
son las caracteristicas o cualidades que el software debe cumplir.
Algunos de ellos son:



- Tener instalado un navegador web, ya sea Mozilla 3.x o superiores,
Internet Explorer 7 o superiores, Chrome, Opera, etc.

- Contar con un dispositivo de red de al menos 10 Megabits.

- El diseno de las interfaces debe ser sugerente al usuario.

- Restringir el acceso a usuarios no autorizados.

- Verificaciéon en todo momento sobre las acciones irreversibles.

Del analisis de estos requisitos se identificaron 11 casos de uso del
sistema y 9 actores que los inicializan e interactian con ellos. Durante la
estructuracion del modelo de casos de uso se aplicaron distintos
patrones como: Concordancia por adiciéon, Multiples actores-roles
comunes, CRUD parcial y CRUD total. Posteriormente se procedié a
modelar la solucion donde se obtuvieron los siguientes artefactos: un
modelo de analisis con los distintos diagramas de clases del analisis y la
realizacion de casos de uso, los diagramas de colaboracion del analisis,
los diagramas de clases del disefio con estereotipos web que forman
parte del modelo de diseio, los diagramas de secuencia del diseio, el
modelo de datos con los diagramas de entidad-relacién y el modelo de
despliegue.

Luego del anadlisis y disefio de la solucidon se procedi6o a la
implementacion de las funcionalidades ya descritas. Se utilizaron para
ello varias herramientas como el entorno de desarrollo NetBeans 7.1,
PgAdmin lll para el trabajo con la base de datos, los frameworks Symfony
y JQuery, entre otros. La generaciéon de cédigo fuente resulté ser un
proceso rapido donde se aprovecharon muchas oportunidades ofrecidas
por las herramientas, tecnologias y lenguajes utilizados. Como ejemplos
se pueden citar: el uso del partial, widget y component de Symfony que
permiten una alta cohesion, el framework ORM Doctrine que encapsula la
I6gica del negocio generando las clases con sus funcionalidades basicas;
el uso de la clase sfpager de Symfony que facilita el trabajo con el
paginado de elementos; el uso del XPATH integrado en el lenguaje pgsq/
que permite realizar consultas a entidades que contengan campos en
formato XML; el uso de algunas librerias propuestas por Jquery como
rangedatepicker para obtener un rago de fechas determinado por el
usuario, jquery.bt para el trabajo con los tooltips con soporte para AJAX,
jquery.quicksearch para agilizar los procesos de filtrado de elementos,
entre otros.

3. Uso de patrones

En la solucién se aplicaron distintos patrones de diseio como los de
asignacion de responsabilidades GRASP: Experto, para definir las
responsabilidades propias de cada clase utilizada, Alta Cohesién para
determinar la dependencia de las clases, Bajo Acoplamiento donde cada
clase realice las funciones que le correspondan, Creador donde la clase
crea instancias de otras clases y Controlador donde existe una clase
controlador frontal. También se utilizaron otros patrones GoF como:
Decorador a través del uso del /layout de Symfony, Registry que se utiliza
a través de la clase sfconfig de Symfony que encapsula todas las
variables globales y Singleton a través de la clase sfcontext que contiene



todas las funcionalidades del nucleo de Symfony y estas pueden ser
accesibles desde cualquier parte del cédigo. El patron arquitecténico
identificado es el MVC Modelo — Vista — Controlador aplicado por el
framework Symfony.

4. Métodos de investigacion cientifica utilizados

Como métodos de investigacion se emplearon: el analitico-sintético en el
analisis y lectura de documentos para la captura y levantamiento de los
requisitos y para la capacitacion del personal; el inductivo-deductivo en la
descripcion e implementaciéon de las funcionalidades propuestas; la
modelacién para la confeccion de los diagramas que permitieron
representar la propuesta de solucién; el histérico-légico para estudiar y
conocer la evolucion y desarrollo de las tecnologias, lenguajes de
programacion, plataformas educativas y bibliotecas virtuales educativas
hasta la actualidad; por ultimo la observaciéon que permitié conocer la
esencia del problema planteado a través de la comprensién de los
fenémenos y caracteristicas presentes.

3 RESULTADOS Y DISCUSION

Al finalizar el proceso de desarrollo se logré obtener un software
educativo que es capaz de propiciar espacios para el intercambio de
opiniones e informacion entre sus usuarios; brindar a los estudiantes la
posibilidad de aprender de las experiencias de sus companeros y que
puedan trabajar en conjunto; brindar a los usuarios de la plataforma la
posibilidad de realizar un trabajo personalizado con los recursos ya sea al
descargarlos, organizarlos o evaluarlos. También permite acelerar los
tiempos de respuesta a las peticiones de recursos y acceder al recurso
que realmente se desea encontrar a través de una busqueda avanzada.

Intercambio de opiniones e informacién

Luego del estudio realizado se determiné que la gran mayoria de las
bibliotecas virtuales educativas en el mundo brindan espacios para la
publicacién de elementos y recursos utiles en el proceso de ensefhanza -
aprendizaje, informes de las instituciones representativas, noticias
relacionadas con temas educativos, etc., pero no contaban con espacios
que facilitaran el intercambio de informaciéon entre los mismos usuarios
de la biblioteca. Estos espacios de intercambio se evidencian a través de
la gestion de preguntas y respuestas directas y el proceso de compartir
las notas de estudio a los compaieros en el software desarrollado.

En el proceso de preguntas y respuestas, los estudiantes lanzan una
pregunta que esta asociada a un recurso de la biblioteca aunque no
necesariamente la duda puede ser sobre la comprension de este recurso.
A través del uso de iconos intuitivos, al estilo de las redes sociales, los
estudiantes podran comprobar la existencia de preguntas lanzadas por
sus companeros al navegar por los recursos de la biblioteca. El proceso
de respuesta es rapido, intuitivo y sin gasto excesivo de recursos.
También la notificacidon de respuesta se realiza de forma rapida a través
de iconos parpadeantes y sugerentes. A continuacion se muestra una



imagen representando un recurso sobre el cual el usuario desea realizar
una pregunta:

Fig. 1 Lanzar pregunta.

La otra propuesta es la posibilidad de compartir las notas de estudio que
un usuario ha realizado sobre un recurso para su posterior consulta.
Primeramente los usuarios localizaran el recurso, posteriormente si lo
desean, podran asociarle a este recurso un texto a modo de nota de
estudio o aclaracion y cuentan con la posibilidad de compartir este texto
con sus compaieros de clase. Aqui se pueden compartir ideas,
conocimientos, hallazgos, todo un cumulo de informacién util al
estudiante pero siempre bajo la supervision del profesor. También se
brinda la posibilidad que las notas compartidas puedan ser respondidas
por otros usuarios y todo ello queda registrado en la plataforma. A
continuacion se muestra un ejemplo de interfaz para incluir una nota al
recurso deseado.

Fig. 2 Interfaz para incluir una nota al recurso previamente seleccionado.

De esta forma se propicia que los estudiantes interactuen entre ellos, que
se ayuden mutuamente y de cierta manera puedan construir su propio
conocimiento. Todo estara en dependencia del uso que estudiantes y
profesores puedan hacer de estos servicios.



Trabajo personalizado

La gran mayoria de las plataformas educativas que cuentan con médulos
cuya funcién es similar a una biblioteca virtual no brindan la posibilidad
del trabajo personalizado de sus recursos. Sin embargo no ocurre asi en
las bibliotecas virtuales educativas asociadas a instituciones educativas,
principalmente universitarias y politécnicas, donde se puede reservar un
recurso e incluso descargarlo. En el software desarrollado se traté de
cumplir con las propuestas de las bibliotecas virtuales pero ademas se le
agregaron otras funcionalidades utiles que facilitan un trabajo mas
personalizado con los recursos.

Un ejemplo de ello es la posibilidad de marcar el recurso como favorito.
Este recurso marcado se almacenara en una pagina personal del usuario
y que este podra acceder desde cualquier parte de la biblioteca. Ello
facilita que pueda localizar de una forma mas rapida la informacion que
crea util para su aprendizaje. Aqui se evidencia como la biblioteca
propicia que el propio estudiante intervenga en la direccion de su
conocimiento. Por otra parte esta funcionalidad brinda la posibilidad para
Fig. 3 Interfaz que muestra la pagina de recursos personal de un estudiante.

aquellos estudiantes que no cuentan con dispositivos de almacenamiento
propio puedan almacenar la informacion que les resulte relevante en la
plataforma. A continuacion se muestra la interfaz de una pagina personal

de recursos de un estudiante.

Desde esta misma interfaz también se permite a los estudiantes descargar
el recurso para una direccion determinada en sus estaciones de trabajo.

Otro ejemplo del trabajo personalizado con los recursos que no esta
presente en las bibliotecas virtuales educativas es la posibilidad de
evaluarlo por parte de los usuarios que lo consultan.

En esta propuesta se brinda la posibilidad de realizar una evaluacion a

Fig. 5 Evaluar el recurso de acuerdo a una serie de criterios propuestos.
recursos desde dos vias o en dos momentos diferentes, el primero es una
evaluacién rapida sin tener que acceder a ninguna otra interfaz que no
sea desde donde se esta navegando, el segundo es a través de una
interfaz que presenta una serie de criterios de evaluacion ya sean
pedagégicos, de disefo grafico o aspectos generales que ya se han
gestionado desde la administracion de la plataforma. La evaluacion a un
recurso es individual de cada usuario, ya sea estudiante, profesor o tutor,
y este podra modificar la evaluacion al recurso tantas veces lo crea

. ...; 4. hecesario.
Fig. 4 Evaluar el recurso de forma rapida.

10



La busqueda avanzada

Segun el estudio realizado la gran mayoria de las bibliotecas virtuales
educativas cuentan con una busqueda avanzada de recursos. Debido a
que la primera version de la biblioteca de la plataforma ZERA no contaba
con este servicio, se hacia de vital importancia el desarrollo de la
funcionalidad. Se tomaron experiencias de otras aplicaciones similares y
los atributos mas significativos de los elementos que son almacenados
en la base de datos de ZERA para componer los atributos que estan
presentes en la busqueda avanzada. Esta cuenta con operadores
booleanos, busquedas por frases exactas o varios términos a la vez, por
uno o por varios tipos de recursos, entre otros.

Fig. 6 Interfaz representativa de la busqueda avanzada de recursos recursos.

Existen otras funcionalidades que se han implementado para dar mayor
diseno, usabilidad y competencia al software. Entre estas se pueden citar:
la posibilidad de listar los recursos mejor valorados, listar los recursos
mas visitados, listar los recursos similares a otro recurso en dependencia
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de la coincidencia de palabras claves entre ellos, consultar los elementos
del glosario de términos, entre otras.

Con el desarrollo de esta biblioteca en el tiempo previsto se pudo
constatar que las herramientas seleccionadas son adecuadas para la
elaboracion de este tipo de software y que por tanto se han cumplido los
objetivos definidos al inicio de la investigacion.

4 APORTE Y NOVEDAD

La novedad de esta investigacion reside en que aporta a la plataforma
educativa ZERA, una biblioteca virtual que rompe con los esquemas de
otras bibliotecas virtuales educativas de solo presentar la informacién al
estudiante, pues hace uso de las ventajas de los adelantos tecnolégicos y
los nuevos usos de la web como redes sociales, foros, blogs, etc. para
propiciar el intercambio de informacion, ideas y conocimientos entre los
propios usuarios de la plataforma. Ademas favorece un trabajo
personalizado, por parte de los usuarios con los recursos que disponen
para su aprendizaje. Por ultimo se acopla a nuevas tendencias en la
educacion como es la idea que el profesor deja su rol principal frente al
aula para convertirse en mediador del conocimiento y es el estudiante
quien construye su propio conocimiento.

Otro aporte importante del trabajo es que se logré desarrollar este
software educativo en el tiempo requerido y con las herramientas
seleccionadas lo que da pruebas de su correcta seleccién por lo que
puede ser recomendado su uso para otros desarrollos similares.

Este software esta dirigido principalmente a los usuarios de la plataforma
educativa ZERA, estudiantes de la ensenanza media- superior y sirve
como apoyo al proceso de ensefnanza - aprendizaje.

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se obtuvo un software educativo capaz de propiciar el intercambio de
informacion, ideas y conocimientos entre los usuarios de la plataforma
educativa ZERA.

La nueva versiéon del moédulo Biblioteca propicia el trabajo personalizado
de los recursos por parte de los usuarios de la plataforma educativa
ZERA.

La velocidad de respuesta de la aplicacion se ha mejorado
considerablemente al incluir la posibilidad de realizar busquedas
avanzadas de recursos que reducen las listas de coincidencias devueltas
en cada consulta, ademas permite a los usuarios acceder al elemento que
esta buscando de una forma mas rapida y eficiente.

El equipo de desarrollo considera que es necesario continuar con la
investigacion y comenzar a trabajar en como lograr un médulo biblioteca
que preserve las caracteristicas del desarrollado pero que ademas pueda
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ser acoplado a otras plataformas educativas, enfocandose principalmente
hacia MOODLE, por ser la que se utiliza en la UCI.
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