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RESUMEN

En la dltima década del siglo XXI, se ha observado una serie
cambios importantes en lo que respecta al proceso de
ensefianza / aprendizaje, esto es debido a la incorporacion de
las nuevas Tecnologias de la Informaciéon (Information
Technology, IT por sus siglas en inglés).

La presente propuesta presenta una herramienta para la
elaboracion de contenidos educativos multimedia, la cual
contiene componentes relacionados entre si de acuerdo a su uso
y estructura modular con un alto grado de flexibilidad, dichos
componentes usan el patron de composicion, debido a que el
patron de disefio de software cuenta con varias ventajas tales
como: construir componentes complejos con base a
componentes mas simples, teniendo una sola interfaz de
programacion, tanto para componentes complejos como para
componentes indivisibles. Cabe sefialar que los componentes se
configuran por medio de archivos XML, siendo estos
modificables gracias a la aplicacién que permite adecuar la
composicion dindmica de los contenidos y la secuenciacion
dinédmica de los contenidos.

La herramienta pretende reducir el nivel de complejidad de
desarrollo de estos contenidos, ya que posibilita a un profesor
promedio  construir  contenidos  educativos multimedia
avanzados, sin conocimientos técnicos muy elevados de parte
del profesor, ademas permite la participacion del profesor
promedio elaborar sus contenidos educativos para sus cursos
sin grandes conocimiento técnicos avanzados en las IT.

Palabras claves: IT, Multimedia, Educacion, Componentes,
Patrén de Composicion, XML.

1. INTRODUCCION

La creacion y desarrollo de materiales de contenido educativo
dentro de las escuelas, ha ido evolucionando con el paso del
tiempo a pasos agigantados, cabe sefialar que un claro ejemplo
en nuestro pais fue el proyecto Enciclomedia [1], en la Figura 1
se muestra el disco utilizado en nivel secundaria, el cual
representd un rotundo fracaso a pesar de la fuerte inversion que
se realizé en miles de millones de pesos, esto se debio a que los
costos que se tuvieron que invertir en cada aula de la escuela
fueron muy elevados asi como los costos que representaba
adquirir el software.
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Figura 1. Disco de Enciclomedia para Secundaria (Fuente:
Educarlosantonio, 2011)

Ahora bien, otro problema fundamental fue que los contenidos
que se utilizaron en los materiales educativos contenian
derechos de autor, ya que estaba basada en la Encarta de la
empresa Microsoft, ocasionando como consecuencia que los
profesores y alumnos no pudieran modificarlos. Adicional a
esto el software present6 a largo plazo de manera crucial la
desventaja de no involucrar a los profesores en el desarrollo e
implementacion de los contenidos educativos multimedia, y al
no involucrarlos trae esto como secuela que los materiales
educativos no consideren la experiencia académica del docente
en la materia, y en la mayoria de los casos no pueden ser
personalizados a las necesidades del profesor, uno de los
problemas fundamentales que alejaba a los profesores de
elaborar sus contenidos educativos, fue la elevada complejidad
técnica que conlleva desarrollar contenidos educativos
multimedia que reGinan caracteristicas y especificaciones de
alta calidad.

Hoy en dia la demanda de materiales de contenido educativo de
alta calidad ha ido creciendo de manera vertiginosa, y con ello
también ha ido creciendo la necesidad de desarrollar
herramientas  tecnolégicas que permitan disminuir la
complejidad de desarrollarlos. Permitiendo asi expandir la
gama de soluciones que puedan resolver este problema de una
manera mas adecuada y eficiente, por ejemplo ante esta
situacion se presentan tres posibles escenarios de solucion, el
primero de ellos consiste en desarrollar una herramienta
tecnoldgica institucional propia de la escuela desde cero [2], el
segundo de ellos podria ser comprar una herramienta ya
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establecida de autoria [3], la tercera constaria de la utilizacion
de herramientas libres [4-9], acoplandola lo mas posible a una
solucion que permita cubrir de manera especifica cada una de
las propuestas por el profesor y de la Institucion que la solicita.

Cabe sefialar que el primer escenario que se muestra posee una
ventaja importante, debido a que esta se adapta de forma
Optima a las necesidades y requerimientos del profesor y de la
institucion, ademas de que permite ofrecer una ventaja
competitiva a diferencia de otras instituciones educativas que
no cuentan con esta herramienta tecnoldgica, pero este
escenario no queda exento del fracaso, ya que muchas veces los
resultados no son los esperados.

Ahora bien si nos enfocamos al segundo escenario, cada
profesor debe adaptarse al software casi de manera inmediata
para que pueda hacer uso de la herramienta de autoria
comprada por la institucion, en este escenario es muy
importante considerar que el uso y los costos por
licenciamiento son muy elevados, por lo que se debe tener
cuidado en tener bien capacitados a los usuarios para la
inversion. Otro punto muy imparte a considerar dentro de este
segundo escenario es que no se tiene control local del cédigo
de la herramienta, lo cual obstaculiza su modificacion para
adecuarla a las necesidades del profesor y de la Institucién.

Por ultimo podemos observar que el tercer escenario contiene
herramientas de autoria gratuitas, que lamentablemente no
soportan muchas veces los estdndares que necesitan los
profesores, debido a que estas herramientas carecen de una
buena documentacion, y son dificil de aprender. No se posee en
muchos casos de un soporte técnico de ningun tipo, hay casos
en estas herramientas de autoria que son gratuitas y tienen el
codigo abierto, pero no se conocen los detalles de la
arquitectura, por lo cual no se pueden hacer cambios a la
herramienta para adaptarlos a las necesidades del profesor y de
la Institucion.

En la presente propuesta se muestra una herramienta para la
elaboracion de contenidos educativos multimedia Institucional,
la cual lleva por nombre: "Herramienta para la elaboracion de
contenidos educativos multimedia” bajo el paradigma de
Programacién Orientada a Objetos (Object Oriented
Programming, OOP por sus siglas en inglés), y Programacion
Orientada a Componentes (Component Oriented Programming,
COP por sus siglas en inglés), con el objetivo de reducir la
elevada complejidad en lo que respecta al desarrollar
contenidos educativos multimedia, permitiendo asi que
cualquier profesor sin grandes conocimientos especializados en
lenguajes de programacion u otras herramientas de desarrollo,
puedan desarrollar sus propios contenidos educativos
multimedia para sus cursos en su Institucion.

Otra ventaja importante de la herramienta propuesta es como se
menciond anteriormente, contiene componentes relacionados
entre si de acuerdo a su uso, con una estructura modular con un
alto grado de flexibilidad, dichos componentes usan el patron
de composicion, que cuenta con varias ventajas: primero
elaborar componentes complejos con base a componentes mas
simples indivisibles, basada en una interfaz que nos permita
manejar componentes complejos e indivisibles de manera
transparente para el programador, segundo separan los
contenidos de la navegacion, con la finalidad de maximizar la
reutilizacion de las partes de los contenidos educativos
multimedia. Cabe sefialar que los componentes se configuran y
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reconfiguran por medio de archivos basados en el Lenguaje de
Marcado Extensible (eXtensible Markup Language, XML por
sus siglas en inglés), siendo estos modificables gracias a la
herramienta que permite adecuar de manera dinamica los
contenidos y su secuenciacion, a las necesidades de los
estudiantes en tiempo de ejecucion.

2. ESTADO DEL ARTE

Diversas instituciones educativas tanto nacionales como
internacionales han visto la necesidad de crear cursos en linea,
por diferentes motivos, uno de los mas importantes es poder
abrir espacios virtuales a los estudiantes, ante la imposibilidad
de poder abrir estos espacios en las modalidades escolarizadas.
Pero se han enfrentado con todo tipo de problemas, siendo el
tecnolégico uno de los mas desafiantes, debido a que los
profesores no son expertos desarrolladores de contenidos
educativos con recursos multimedia. Algunas Instituciones
optan por capacitar a sus profesores en diferentes herramientas
generales de desarrollo de contenidos educativos. Las
Instituciones se han enfocado principalmente en los aspectos de
desarrollo de contenidos educativos, dado que hay varios
Sistemas Manejadores de Aprendizaje (Learning Management
System, LMS por sus siglas en inglés), que simplifican el
proceso de administracion y aprendizaje en la educacion en
linea enfocandose en los aspectos curriculares.

Actualmente ya no existen LMS puros, sino la mayoria son
Sistema Manejadores de Contenido de Aprendizaje (Learning
Content Management System, LCMS por sus siglas en inglés),
que ademas de las cubrir las tareas de un LMS, permiten
simplificar la tarea de creacion, manejo, y reutilizaciéon de
contenidos de aprendizaje. A continuacion se listan algunos de
los LCMS mas importantes:

e Blendspace permite cargar contenido bésico como
documentos, examenes en linea y videos, monitorea el
progreso y se adapta a las necesidades del estudiante, en
tiempo real por lo cual ayuda a las instituciones educativas
a crear comunidades de aprendizaje en linea. Utiliza como
clientes navegadores libres (Mozilla, Netscape, Opera), y
navegadores propietarios  (Internet  Explorer). Es
totalmente responsivo, ya que se ajusta a cualquier tamafio
de pantalla [4].

e Haiku vive en la nube donde sus datos estan seguros y
siempre se esta ejecutando la Gltima version del software,
permite agregar y organizar bloques de contenido,
examenes en linea, cambiar disefios de interfaz, incrustar
contenido de YouTube, Google Docs, Maps, Skype etc.,
en tiempo real por lo cual ayuda a las instituciones
educativas a crear comunidades de aprendizaje en linea.
Utiliza como clientes navegadores libres como: Mozilla,
Netscape, y Opera, y navegadores propietarios como
Internet Explorer [5].

e Edmodo ayuda a conectar a los estudiantes con las
personas y los recursos que necesitan para alcanzar su
méximo potencial. Utiliza como clientes navegadores
libres como: Mozilla, Netscape, y Opera, y navegadores
propietarios como Internet Explorer. Es totalmente
responsivo, ya que se ajusta a cualquier tamafio de
pantalla [6].

e EdX ofrece clases interactivas en linea, exdmenes en linea
y videos, monitorea el progreso y se adapta a las
necesidades del estudiante, en tiempo real por lo cual
ayuda a las instituciones educativas a crear comunidades
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de aprendizaje en linea. Utiliza como clientes navegadores
libres como: Mozilla, Netscape, y Opera, y navegadores
propietarios como Internet Explorer [7].

e Engrade administra muy féacilmente el seguimiento
académico, la lista de alumnos, las tareas entregadas, la
lista de calificaciones, son muy faciles de usar en tiempo
real por lo cual ayuda a las instituciones educativas a crear
comunidades de aprendizaje en linea. Utiliza como
clientes navegadores libres como: Mozilla, Netscape, y
Opera, y navegadores propietarios como Internet Explorer
[8].

e MOODLE permite cargar contenido basico como
documentos, examenes en linea, animaciones y videos,
monitorea el progreso de los estudiantes, es de libre
distribucién que ayuda a las instituciones educativas a
crear comunidades de aprendizaje en linea [9].

A continuacion se enlistan a detalle algunos de los principales
problemas que se presentan en los LMCS mencionados
anteriormente:

e Los profesores de las distintas instituciones educativas
deben de adaptarse al software.

e Los profesores de las distintas instituciones educativas, en
muchos casos no tiene control local del cddigo fuente o es
compleja  su modificacion para adaptarlos a sus
necesidades a pesar de ser libres.

e Lacapacitacion para los profesores es compleja.

e  Un problema comun de los LMCS, es el escaso soporte a
los contenidos educativos con multimedios.

e Los materiales educativos montados en estos LCMS
carecen de un modelo pedagdgico.

e No existe separacion en los materiales educativos del
contenido/navegacion, limitando de manera importante su
reutilizacion.

e No se pueden agregar nuevas opciones a los contenidos
educativos multimedia de manera sencilla, muchas veces
se tiene que trabajar mucho en las modificaciones en el
mejor de los casos.

3. METODOLOGIA USADA

A causa de la problematica mencionada en lineas anteriores es
que esta propuesta tiene como objetivo Generar Contenidos
Educativos Multimedia, basado en el marco de trabajo .NET de
Microsoft. El desarrollo e implementacion se basé usando
tecnologias de Ultima generacién, tales como: SQL Server,
Visual Basic, Lenguaje de Marcado de Aplicacion Extensible
(eXtensible Application Markup Language, XAML por sus
siglas en inglés), Lenguaje Integrado de Consulta (Language
Integrated Query, LINQ por sus siglas en inglés), Marco de
Trabajo de Presentacion Windows (Windows Presentation
Foundation, WPF por sus siglas en inglés), el patron de disefio
Modelo-Vista-Controlador (Model View Controller, MVC por
sus siglas en inglés), patron de Composicion y Componentes de
Software.

Cabe sefialar que la configuracion de los componentes es por
medio de archivos de configuracion XML, para separar el
contenido de la navegacion, con la finalidad de maximizar el
rehlso de los componentes. Otro punto fundamental de nuestra
propuesta metodolégica se enfoca en la estructuracion
pedagégica de los materiales educativos de contenido, al
configurarse los materiales educativos por medio de archivos
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XML, que posibiliten estructurar diferentes modelos
educativos, en la presente se seleccion6 el modelo de Uskov
[10] para la implementacion. En la Figura 2 se muestra los
componentes desarrollados para los materiales de contenido de
acuerdo a este modelo. En trabajos anteriores se ha mostrado la
arquitectura basada en componentes de software utilizada para
nuestra propuesta [11-13].

Componente | Componente | Componente Componente
de de i — de
Bienvenida | Objetivo | Aprendizaje Resumen
T T T
| | i
— Evaluacion —

Figura 2. Modelo modificado de Uskov con componentes.
Arquitectura de la herramienta

Los presentes patrones Modelo-Vista-Controlador (Model-
View-Controller, MVC por sus siglas en inglés), y el patron de
Composicion, ambos son fundamentales en el desarrollo de la
herramienta, el primero es clave, facilitando el mantenimiento
de la misma, y maximizando la reusabilidad de las partes, el
segundo es esencial dentro de los materiales educativos de
contenido, posibilitindonos construir los materiales educativos
basado en componentes, por medio del patron de composicion,
construyendo componentes complejos con base a componentes:
indivisibles y compuestos, ademas el patrdn de composicion
permite simplificar la interfaz de programacion de los
componentes, al manejar componentes indivisibles y
compuestos de la misma manera.

Los componentes manejan los recursos multimedia de tipo:
imagen, sonido y video, ofreciendo un ambiente adaptativo,
programable y configurable por medio de los archivos XML,
que se adecua a las necesidades del estudiante por medio del
patrén de composicion, el patron provee ademas una solucién a
la problemética de construccion de contenidos educativos
multimedia complejos basados en componentes mas pequefios.
El patron de composicion nos permitid realizar la separacion de
contenido y navegacion, maximizando la reusabilidad de los
materiales educativos. Los patrones de disefio implementados
nos posibilitaron disefiar y desarrollar una mejor arquitectura
para nuestra herramienta dotandola con: flexibilidad,
reusabilidad, mantenibilidad y facilitar la actualizacion.

La Figura 3 se muestra la arquitectura de la herramienta de
contenidos basados en: Componentes, patron de composicion,
patron MVC, .NET 3, y Windows Presentation Foundation
(WPF) [14], como se puede ver los contenidos complejos son
construidos en base a otros componentes: indivisibles y
compuestos (por ejemplo algunos tienen componentes de
video, componentes de texto, componentes de imagenes,
componentes de animaciones, todo esto dependiendo de la
funcionalidad del mismo componente), y configurados por
medio de archivos XML, lo que permite la reutilizacion a nivel
binario de cada uno de éstos en posibles nuevos componentes
de contenido. La Figura 4 muestra un componente de
bienvenida basado en el modelo de Uskov para la construccion
de contenidos educativos multimedia. La Figura 5 muestra un
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formulario de registro de un usuario de la herramienta. La
Figura 6 muestra un formulario de un componente de
aprendizaje multimedia basado en el modelo de Uskov, con
soporte de multimedios para los contenidos educativos
multimedia.

El objetivo de utilizar WPF que se incluye en Microsoft .NET
Framework 3.0, es que permite crear interfaces que incorporen:
Documentos, componentes multimedia, graficos
bidimensionales y tridimensionales, animaciones,
caracteristicas tipo Web, etc. Lo cual utilizamos para construir
la interfaz del usuario en los contenidos educativos multimedia.

N ‘ Materiales Educativos Multimedia
; — | Patrén de Composicién
<s'> T Container_IRLCOO
—
{ Composite_IRLCOO Content/Evaluation Herramienta de Autoria
Contenedor XML (R0 Image ) RLCOO Tet ) RLCOO Video |
I = Framennrk
<@> LK A J g c Mirosoft NET Framework 3.0
— v 7| Framenork
i i A ° Windaws Prasentation Foundatior|
Contenido. ML ) | ) r Wicrosaft NET Framewnk 30|
2 h IRLCOO_Navigation I
@ .00 Mol 5
=TI olojclojclolele] 5
Framework

Navegacion XML Heramienta de Autoria

Patron MVC

Controladcr Modelo
[Fitm Despachiador

Semoes

Figura 3. Arquitectura general de la herramienta para la
elaboracion de contenidos educativos multimedia.

Figura 4. Componente Bienvenida de los contenidos educativos
multimedia.
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Figura 5. Formulario de registro de un usuario de la
herramienta.

Chapter_Page - o ES

Figura 6. Formulario de un componente de aprendizaje con
imagen/video/sonido de los contenidos educativos multimedia.

4. CONCLUSIONES

Para disminuir el costo de los sistemas se plantean criterios que
son muy comunes en otras disciplinas como el de la
reutilizacion. La reutilizacion de software permite simplificar
de manera importante el desarrollo de contenidos educativos
multimedia. Por esta razon, el presente trabajo estd basado en
un conjunto de componentes de software para contenidos
educativos que separan los contenidos de la parte de
navegacion, con la finalidad de facilitar en primera instancia el
desarrollo de estos materiales, ademas de permitir la
reutilizacion de los componentes, y su secuenciacion dinamica.
La herramienta estd desarrollada bajo esta propuesta
permitieron reducir la complejidad de producir materiales
educativos bidireccionales multimedia, basados en los patrones
de disefio: composicién, y MVC.

Las ventajas de la arquitectura son: reducir la elevada
complejidad de producir contenidos educativos multimedia,
maximizar la reusabilidad de las partes de los proyectos, y
facilitar las actualizaciones basadas en componentes. La
combinacién de los patrones de disefio y la programacion
orientada a objetos posibilitan diseflar y desarrollar la
herramienta de autoria de forma flexible, y mejorando la
reusabilidad de los contenidos educativos multimedia,
posibilitando a la herramienta ser actualizable, y expandible,
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manteniendo a nuestra aplicacion adaptable a las necesidades
institucionales.

Las aportaciones que ofrece la herramienta son: Integracion de
un modelo pedagdgico en los contenidos, maximizacién del
retso de los contenidos, un mejor mantenimiento del cédigo
del proyecto, reduccion de la complejidad de elaboracién de los
materiales de contenido educativo, composicion de
componentes complejos con base en componentes mas simples
y la simplificacion de la interfaz de programacién.

El trabajo a futuro propone desarrollar una plataforma, que de
soporte para la generacion de contenidos educativos para
educacion basada en el paradigma de Educacién Basada en
Web (Web Based Education, WBE por sus siglas en inglés),
con la finalidad de que practicamente cualquier profesor, sin
grandes conocimientos técnicos especializados en lenguajes de
programacion u otras herramientas de desarrollo Web, pueda
crear materiales educativos que aprovechen las ventajas de la
Internet, la Web y los recursos multimedia a los que se tiene
acceso a través de estos medios. Esta plataforma lograra reducir
la complejidad y el esfuerzo en la elaboracion de los materiales
de contenido educativo, automatizando la generacion del marco
de trabajo de software, basado en componentes, para
estructurar los contenidos y para dar el soporte para el acceso
de los contenidos via Web. El desarrollo de la plataforma se
realizara utilizando tecnologias de Ultima generacion, como
son: .NET, SQL Server, Visual Basic, XAML, LINQ, y WPF.
Se usara el paradigma de componentes de software, por medio
de componentes multimedia, implementando una Aplicacion
Rica en Internet (Rich Internet Application, RIA por sus siglas
en inglés).
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