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Durante afios asisti a clases de inglés, he estado presente en algunas clases de aleman en el
Centro de Ensenanza de Lenguas Extranjeras (CELE), he sabido de las clases de italiano, francés
y japonés que se dan también dentro de este mismo plantel educativo, gracias a la experiencia de
algunos amigos.

Cada idioma se aprende de forma distinta, pero todas las clases que conozco hacen uso de un
recurso distintivo: el libro de ejercicios. Usualmente viene acompafiado de un libro de texto.
Ambos forman parte de una coleccion especial, disefiada para separar el aprendizaje de un idio-
ma por niveles. Conforme un alumno avanza de nivel cambia de libro, aunque en algunos casos
varios niveles pueden compartir el mismo libro.

He notado que frecuentemente los profesores encuentran insuficiente el guiarse Unicamente
con un libro de ejercicios, tal vez porque necesitan ensefiar a sus alumnos algo que no viene con-
templado en tales ejemplares, como factores culturales y de actualidad, aunque también puede
ser simplemente la necesidad de hacer hincapié en algun topico especifico. Cualquiera que sea el
caso, es comun que un profesor acuda a sus propios métodos de ensefianza, ayudado por frag-
mentos de texto literarios, imagenes, peliculas, musica, juegos, etc., materiales que cada profesor
recopila e integra a sus clases.

En el Centro de Ensefianza de Lenguas Extranjeras, el Departamento de Portugués propone
una actualizacion curricular, la cual implica el disefio de un nuevo plan de estudios y los progra-
mas correspondientes para la ensefianza de la lengua portuguesa. Dentro de esta propuesta se
definen un conjunto de tareas, las cuales estan disenadas para ser utilizadas por los alumnos des-
de su ingreso hasta la conclusion de sus estudios.

La actualizacion curricular requiere de una cantidad de recursos educativos que sea capaz de
abarcar la totalidad de tareas planteadas. Tales recursos no seran adquiridos como lo puede ser
un libro de ejercicios, sino que seran creados, en un inicio, por los profesores del Departamento
de Portugués. Cada profesor tiene un modo distintivo de ensefiar, aun cuando se valga de los
mismos medios que sus coetaneos. Es en las actividades creadas por los profesores, donde se
puede tener una distincion mas clara de la forma en que una persona transmite su conocimiento.
Por tanto, al contar con un conjunto de recursos creados por los profesores, se da pie a una ma-
yor diversidad en cuanto a la ensefianza del idioma portugués.

Para cumplir con su meta, el Departamento de Portugués requiere un lugar en el cual los pro-
fesores puedan colocar los recursos educativos que generan. Un lugar en donde puedan almace-
nar, ademas, los materiales que una actividad en clase requiere. Debe ser de facil acceso, pero
también capaz de resguardar tal produccion intelectual de quien no forme parte de este proyecto.

Por ahora, y como se detalla en el capitulo 4.1, el Departamento de Portugués cuenta tnica-
mente con el Curso Activo de Portugués, cuyos recursos no han sido actualizados lo suficiente
como para incluir temas actuales y de matiz cultural fresco; es decir, temas de interés para todo
alumno que desee aprender el idioma.
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Es en este punto donde la ingenieria es capaz de auxiliar en la ensefianza de la lengua portu-
guesa, al proveer el lugar que se necesita para colocar los recursos educativos que se requieran
en el nuevo plan curricular.

Sera un espacio virtual, un sistema de facil acceso que un profesor podra visitar desde la co-
modidad de su hogar. Las ventajas que ofrece la tecnologia permitiran que el almacenamiento,
estructuracion, distribucion y mantenimiento los recursos educativos puedan llevarse a cabo de
manera eficiente.

Seguramente sonara familiar el uso de la computacidon en un entorno educativo. En general,
suele ligarse al concepto de educacion a distancia, donde los estudiantes no requieren asistir fisi-
camente a un aula, al recibir toda la informacion y ser evaluados mediante herramientas que ha-
cen uso de Internet. También es comun pensar en cualquier otra clase de recurso destinada a los
aprendientes, tanto si forman parte de un sistema escolarizado como si son independientes.

Pero también puede crearse un entorno destinado a los profesores, en el que puedan compartir
actividades y materiales, retroalimentdndose con las opiniones de sus colegas. Donde un grupo
se encarga de verificar la calidad de los recursos didacticos, mientras otro vigila y administra.

Dentro de este entorno virtual sera mas facil evitar que las actividades caigan en desuso o que
se conserven temas que hayan dejado de interesar a los alumnos. Cada profesor sera libre de ele-
gir los recursos que crea convenientes y podra buscarlos por medio de criterios que se adapten a
sus necesidades (tematica, tiempo que dura una actividad en clase, variante del idioma que se
emplea, etc.).

Crear tal entorno es, precisamente, el tema de esta tesis.

11
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Crear un sistema en donde los profesores del Departamento de Portugués puedan publicar y
consultar diversas actividades para sus cursos presenciales en el Centro de Ensefianza de Len-
guas Extranjeras (CELE). El sistema estara estrechamente ligado con la actualizacién curricular
que ha tenido el Departamento de Portugués, donde se reestructur6 el plan de estudios y enfoque
de ensenanza.

Facilitard la preservacion e intercambio de recursos didécticos entre los profesores,
puesto que seran ellos quienes contribuyan al crecimiento del sistema con sus aporta-
ciones.

Garantizara la calidad de las aportaciones al integrar un proceso de dictaminacion, el
cual estard completamente integrado en el sistema y facilitara el proceso revision.

Sera un espacio para el intercambio de opiniones, puesto que cada recurso podra ser
comentado y calificado por los usuarios.

Incluira procesos de gestion, para que un grupo de docentes pueda administrar tanto
los recursos como los usuarios del sistema.

La creacion del sistema debe contemplar una posible expansion del mismo, fuera del Depar-
tamento de Portugués, ya que posteriormente se pondra a consideracion compartir el material que
contenga con otras instancias de la UNAM e instituciones externas.

14
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3.1 Educacion

3.1.1 Ensenanza

El concepto de ensefanza estd estrechamente relacionado con el concepto de aprendizaje. En-
sefar y aprender son dos términos fuertemente relacionados, apoyados entre si por una relacion
dinamica (1). El aprendizaje es la adquisicion de algo, la ensefianza implica dar algo.

Debido a que el término de aprendizaje puede expresarse en un area como el resultado de la
ensefanza, es facil mezclar ambos y decir que la tarea de la ensefianza es producir un aprendizaje
productivo, cuando en realidad tiene méas sentido expresar que «una tarea central de la enserian-

za es permitir al estudiante realizar las tareas del aprendizaje» (2).

El presente trabajo no pretende incluir un analisis minucioso acerca de los modelos de ense-
flanza ni forjar una definicion propia acerca de qué es ensefar. Sin embargo, podemos considerar
a la ensefianza desde el punto de vista del docente o la institucion educativa, y definirla como
«las estrategias que adopta la escuela para cumplir con su responsabilidad. Ensefianza no equi-
vale meramente a instruccion, sino a la promocion sistemadtica del aprendizaje mediante diver-

sos mediosy (3).

Esta acepcion de la ensefianza es una de las mas importantes porque supone atender de mane-
ra simultdnea la practica profesional, el plan de estudios y la organizacion de la clase. Para ello
es conveniente, en primer lugar, humanizar el entorno de aprendizaje aplicando formas naturales
de aprendizaje y examinar como se lleva a cabo la interaccion entre la ensefianza y el aprendiza-
je. En segundo lugar, introducir una ensefianza dindmica de manera que el aprendizaje se pro-
duzca a través del plan de estudios, donde el aprendiz esté activamente comprometido intelec-
tual, fisica y emocionalmente (2).

El binomio ensenanza-aprendizaje se basa en la interaccion entre iguales, la negociacion, el
intercambio de experiencias y en la participacion critica (y activa) en espacios apropiados para la
comunicacion. Con ello el proceso de construccion y adquisicion del conocimiento adquiere tan-
ta importancia como los resultados del aprendizaje (4). De este modo, la ensefianza puede verse
como la formacién especifica que proporciona la escuela, la aportacién que la escuela realiza en
el desarrollo intelectual de una persona.

3.1.2 Aprendizaje

El aprendizaje es una tarea que va intrinsecamente asociada con el desarrollo humano y con-
siste en «un cambio de la disposicion o capacidad humana, con cardcter de relativa permanen-
cia y que no es atribuible simplemente al proceso de desarrolloy (5).

Asimismo, el profesor en el proceso de ensefianza-aprendizaje es quien pretende que la perso-
na logre un aprendizaje. Entre sus funciones, se encuentra el disefiar, emprender y evaluar situa-
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ciones de aprendizaje para que el alumno alcance logros especificos. Esta relacion ensefianza-
aprendizaje puede darse tanto en un proceso educativo como en uno instruccional. El aprendizaje
se auxilia de la planificacion y una adecuada seleccion de los medios a utilizar (1). Hoy en dia,
estos medios de ensefianza pueden incluir videos, television, conferencias, videoconferencias,
libros de texto o presentaciones informaticas.

Es deseable que los profesores de todos los niveles educativos tengan la capacidad para pro-
mover en sus alumnos el aprendizaje de esos conocimientos. Se debe considerar la naturaleza del
aprendizaje para poder proponer medios de ensenanza eficaces que produzcan aprendizajes sig-
nificativos. Asi, al conocer los procesos internos que llevan al alumno a aprender, manejara al-
gunas ideas para propiciar, facilitar o acelerar el aprendizaje (4).

Para que el profesor pueda realizar mejor su trabajo, algunos autores (1) (3) consideran la re-
flexion, no solo de su desempefio como docente, sino de la forma en que aprende el alumno, en
cuales son los procesos internos que lo llevan a aprender en forma significativa y en qué puede
hacer para propiciar este aprendizaje.

Entonces, puede observarse que el trabajo del profesor incluye hacer posible el aprendizaje de
sus alumnos, elaborando dinamicas y situaciones en las que pueda darse el proceso de aprender.
Los alumnos adquieren muchos conocimientos fuera del salon de clases de manera cotidiana,
pero dentro es donde aprenden lo que intencionalmente quiere ensefarles el profesor, aquellos
conocimientos que considera vitales para su formacion académica. El reto del profesor sera lo-
grar que los alumnos sean capaces de darle sentido a su conocimiento para que pueda ser utiliza-
do para sus propios fines, y no solo para fines escolares (4).

Una forma de aprendizaje es la inclusion de las Tecnologias de la Informacion y la Comuni-
cacion (TIC), tanto en el aprendizaje tradicional como en el aprendizaje a distancia. Las TIC en
la educacion pueden fungir como un medio o un recurso mas para la educacion, pero, desde un
punto de vista pedagdgico, la interconexion que crean no es necesariamente el principal recurso
para el aprendizaje, pero si lo es la calidad de dichas interacciones que puedan desarrollarse en
funcion de los medios y recursos tecnologicos e informaticos.

Es importante considerar que las perspectivas para la educacion en linea estarian tendientes a
generar espacios para el conocimiento y formacion del alumnado a través de diversos métodos.
Pero es la practica docente uno de los elementos decisivos para hacer propuestas innovadoras en
el aprendizaje a partir de los nuevos modelos pedagogicos y del uso de las tecnologias, siendo la
colaboracion un factor considerable para rebasar las condiciones que pudieran limitar el proceso
de aprendizaje en los ambientes virtuales (6).

Ante este panorama, todos aquellos involucrados (educadores, ingenieros, directivos, etc.)
comparten, en mayor o menor medida, la responsabilidad para pensar, disefiar y evaluar juntos la
introduccién de nuevas tecnologias no solamente desde su aplicacion educativa sino también

17



Acervo digital de recursos didacticos Marco teérico

desde su funcidon comunicativa (por ejemplo, para la difusion cultural y promocion). Esto incluye
la educacion a distancia y la educacion presencial.

El aprendizaje se da en la medida en que el individuo se siente involucrado y en este sentido
es que el ambiente mediado por tecnologias provoca procesos de aprendizaje, no es la tecnologia
en si, sino su uso didactico (4).

La aplicacion de las TIC en la ensehanza propicia diversos cambios y definiciones (6), las
mas importantes a considerar incluyen:

* Cambios en las concepciones acerca de como utilizar la tecnologia dentro y fuera del
aula.

" Definicion de los procesos didacticos y la identidad del docente en la actualidad.

" Cambios en los recursos basicos: contenidos, materiales, infraestructuras y el uso de
estos recursos.

" Cambios en las practicas de los profesores y de los alumnos.

La reflexion sobre todo ello debe hacerse por medio del analisis de la disponibilidad tecnolo-
gica. Desde la viabilidad econdmica hasta la viabilidad didactica, poniendo especial atencion en
la calidad de los materiales y de los sistemas de ensefianza, junto con las posibilidades que oftre-
cen dichos sistemas para lograr entornos de aprendizaje efectivos para conseguir la interaccion
entre profesor y alumno.

3.1.3 Procesos para la generacion y publicacion de contenido

En la formacidn a distancia tradicional, la generacion de contenido es la fase mas importante
y decisiva, puesto que a menudo el curso se identifica con los materiales formativos. En cambio,
para las nuevas modalidades de formacion en linea y los cursos presenciales apoyados en TIC,
hay otros componentes que adquieren relevancia como es la interaccion entre alumnos, el trabajo
colaborativo o la posibilidad de interrelacionarse con el tutor en tiempo real, y deben tomarse a
consideracion al momento de elaborar los contenidos del curso (7).

También ha cambiado el concepto de contenido. Durante mucho tiempo el formato en papel
ha sido el dominante, ya fuera acompafiado de otros formatos o no, pero la logistica de la distri-
bucion y el proceso de correccion consumian tiempo y esfuerzo considerables. En la formacion
asistida por TIC, los materiales se han diversificado y en algunos casos se han integrado en un
formato multimedia, pudiendo, ahora, ser distribuir en la propia web o a través de medios de
almacenamiento (CD-ROM, memoria flash, tarjeta SD, etc.). Ademads, gracias a los espacios de
comunicacion como el chat o foros de debate, un simple texto, junto con la retroalimentacion que
se pueda obtener en un comentario o debate, se convierte en un material con un valor formativo
significativo.
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La creacion de contenidos empieza en el momento que se presenta el plan de estudios de un
curso. Las personas encargadas de la produccion de un curso tienen que ser sensibles a las de-
mandas de los alumnos, puesto que el curso requiere establecer los puntos clave (objetivos, ca-
racteristicas del contenido, tipos de actividades, imparticion, evaluacion, etc.) que los materiales
van a reflejar.

Un modelo general para la generacion de contenidos de calidad, puede observarse en la Figu-
ra 1. El proceso puede ser aplicado tanto en una institucion de caracter formativo como en las
empresas donde el conocimiento sea un factor de produccion.

Figura 1 - Proceso para la generacion de contenido (8)

Los materiales deben plantearse como una herramienta del propio curso y su creador debe te-
ner siempre en cuenta la plataforma virtual donde se impartiran, siguiendo los estandares reco-
mendados, y no caer en el error de considerar las TIC como simples accesorios de los materiales.

Para que un curso pueda cumplir con sus objetivos, los editores, disefiadores y productores de
materiales deben procurar que sea atractivo para el alumno, que facilite el estudio y el aprendiza-
je, empleando los recursos que tienen a su alcance de tal manera que resulte beneficioso para el
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proceso de creacion. Asi pues, los contenidos de un curso irdn en el formato mas idéneo en cada
caso (texto, audio, video, simulacion, web, multimedia).

Los expertos generalmente redactaran textos ya sea en formato papel o en formato digital; di-
ficilmente se les podra pedir que programen, que graben video, que elaboren sus propias image-
nes o que disefien un sitio web; para ello tendran que intervenir otros profesionales, como inge-
nieros y disenadores.

El primer paso consiste en garantizar que los contenidos redactados correspondan con la
orientacion académica y el plan de estudios.

Hay cursos que estan basados en contenidos ya existentes, como libros, manuales y videos. En
general, estos materiales se acompafian de una guia didactica que orienta el trabajo del alumna-
do. Esta practica es la predominante, pero presenta diversos problemas (9). Por ejemplo:

Los materiales ya editados podrian no tener la extension necesaria para cubrir lo que
se ha establecido en el temario.

Es muy probable que existan algunos vacios, los cuales el profesor se vera obligado a
cubrir.

Si el material se toma de diversas fuentes, existe el riesgo de que los recursos recaba-
dos se solapen, al abarcar los mismos temas.

En algunas situaciones, exigen un esfuerzo mas grande por parte del alumnado o el
profesor, para adecuarse al material pero sin dejar a un lado los objetivos del curso..

Es preferible establecer modelos de creacion y edicion propios de la institucion formativa que
se adecuen a sus necesidades y creen un modo distintivo de generar contenido, y por tanto, cono-
cimiento. Tanto los modelos como el contenido deben estar en constante evolucion. Para ello, la
institucion puede implementar diversas practicas y elementos (8):

Un estilo y vision propios de la edicion de los contenidos didacticos en linea.

Un modelo de calidad propio y una determinacion de qué es aquello que aporta valor
afadido en este proceso.

Criterios y pautas para establecer dicho modelo pedagogico.

Criterios de calidad que deben cumplir los programas formativos y, en general, los
contenidos que van a formar parte de los mismos.

Documentos que definan el trabajo, objetivos, caracteristicas e instrucciones de todo el
proceso, para que terceros lo puedan llevar a cabo con el maximo grado de precision.

Estrategias y herramientas para que los procesos sean mas eficientes.
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La edicion (formalmente llamado proceso editorial) es el siguiente paso dentro del proceso de
generacion de contenidos. La edicidon de contenidos debe garantizar que éstos se ajusten al dise-
o del curso planteado, para ello, se necesita reconocer cuales contenidos requeriran de interven-
cion para dotarlos de un disefio adecuado, y el grado en que seran modificados; debe existir un
margen bien definido acerca de las manipulaciones que se permitiran sobre dichos contenidos.

Para que un experto pueda plasmar su conocimiento de la forma mas didactica posible, con un
formato, estructura, objetivo y estilo determinado se le proporcionan las pautas y criterios del
modelo pedagogico. Pero normalmente, este autor se queda en un nivel didactico concreto y no
sera requisito obligatorio que dé respuesta a la aplicacion de todas las técnicas didacticas que se
requieren en la formacion asistida por TIC (10).

De este modo, puede suceder que el contenido original, aun siendo un trabajo formidable en el
que se cumplan los requisitos establecidos, requiera de ajustes para que dicho contenido se ade-
cue a la secuencia didactica establecida y al medio en el que se representara, de modo tal que
genere aprendizaje y sea coherente con los contenidos existentes.

No obstante, es importante aclarar que durante el proceso de edicidon no se trata de reescribir
la totalidad de un material, de lo que se trata es de adecuarlo y desarrollar toda su potencialidad.

La adecuacion de un contenido requiere de un previo analisis del mismo, en donde se recono-
ceran las modificaciones pertinentes y se dotara de calidad y caracter pedagogico al documento
original. Para la evaluacion de la calidad se pueden usar diferentes mecanismos e indicadores, el
mas usado y aceptado en la actualidad es la revision por expertos (conocido como peer review ',
por su designacion en inglés) (11), el cual genera un ambiente de calidad y neutralidad. También
permite mejorar la presentacion del trabajo, eliminar errores, evitar omisiones e incrementar el

potencial didactico del contenido.

3.1.4 Revision por expertos

El desarrollo de esta tesis estd estrechamente relacionado con el concepto de revision por ex-
pertos, puesto que es el método que serd implementado durante el proceso de evaluacion de cali-
dad. Por tanto, es necesario hacer hincapié en esta modalidad de revision.

Cuando la comunidad académica confia en la calidad de las publicaciones o contenidos aca-
démicos lo hace, en parte, por el proceso de evaluacion que estd implicado.

La funcién de los expertos, que dentro del proceso son llamados revisores, consiste en evaluar
el trabajo presentado y emitir un dictamen de entre cuatro posibles opciones (12):

' Es comun encontrar este concepto traducido directamente del inglés como “revision por pares”, aunque dicha tra-
duccion no expresa que la evaluacion sera realizada por una persona considerara como profesional, dentro del cam-
po que compete al material a revisar, no solo por un par o coetaneo.
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1. Aceptar el trabajo sin ninguna modificacion.

2. Aceptar el trabajo con cambios menores (cambios que haran los editores o los mismos
revisores, con consentimiento del autor).

3. Devolver el trabajo junto con una lista de modificaciones sugeridas o errores que el
revisor haya encontrado. Se espera que el autor haga caso de las correcciones y entre-
gue un trabajo corregido.

4. Rechazar el trabajo.

Figura 2 - Proceso de revision

Los revisores, cuando se trata de instituciones formativas, generalmente no reciben ninguna
remuneracion econdomica por su labor. Pero debe tomarse en cuenta que el ser elegido como ex-
perto para evaluar un trabajo supone un reconocimiento y confiere cierto prestigio. Por otra par-
te, cuando se revisa un trabajo original, se tiene un acceso privilegiado a informacién. Ademas,
muchos consideran que la revision de los trabajos es uno de los deberes basicos de la comunidad

formativa, siempre con el fin de contribuir a aumentar el conocimiento que se genera y dotarlo
de calidad.

El sistema de revision por expertos consiste en que dos o mas revisores lean y analicen los ar-
ticulos para determinar tanto la validez de las ideas y los resultados, como su impacto en el area
que abordan (11).

Los contenidos son recibidos por la institucion formativa, quien los envia a los revisores sin el
nombre del autor ni su filiacion, para evitar distorsiones en la evaluacion. La institucion recibe el
informe de los revisores y cuando informan al autor el dictamen, no detallan, tampoco, el nombre
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. 2 . ey, . . .
de los revisores *!. Aunque, en algunos casos la revision es abierta, es decir, autores y revisores
conocen su identidad, pero no es una modalidad comun.

En aquellos casos en que surja una gran disparidad en los informes de los revisores, la institu-
cion suele recurrir a la opinién de un revisor externo.

La revision de trabajos por expertos ha adquirido gran importancia hasta convertirse en una
herramienta clave del progreso de muchas areas, como lo son la ciencia, pedagogia y periodismo.
Ha sido reconocida como un buen método para imponer uniformidad en las publicaciones y ga-
rantizar la calidad de éstas. Pero aun asi se debe recordar que basarse en el proceso de revision
por expertos no garantiza de forma absoluta la calidad de los contenidos.

? Este proceso en donde ninguna de las partes (autores y revisores) conoce el nombre o filiacion de aquellos impli-
cados en la revision, se conoce como “revision a doble ciego”.
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3.2 Procesos de gestion de informacion

La creciente importancia de la informacion como un nuevo factor de produccion hace que el
desarrollo de tecnologias, metodologias y estrategias para su creacion, medicion y difusion se
convierta en una prioridad. Sin embargo, también podemos considerar que ha sido precisamente
el desarrollo de esas tecnologias y metodologias el que ha convertido la informacion, y por tanto
el conocimiento, en un elemento indispensable para el desarrollo econémico, social y cultural.

La gestion de informacion ha surgido en las empresas y en las instituciones formativas a co-
mienzos de los 90’s, debido a tres razones (13):

1. Répida obsolescencia de las bases de conocimiento.
2. Urgencia por valorar intangibles.
3. Necesidad de integrar soluciones de tecnologias de la informacion.

Existen multiples enfoques relacionados con la gestion de informacion y, por tanto, multiples
definiciones. Sin embargo es necesario definir lo que, en lo pertinente a esta tesis, se entiende
por gestion de informacion. Para ello se ofrecen dos definiciones que, en conjunto, ofrecen un
panorama general de lo que implica la gestion de informacion:

«La gestion de informacion se puede definir como un proceso sistematico de busqueda, selec-
cion, organizacion y difusion de informacion, cuyo objeto es aportar a los profesionales de la

compaiiia los conocimientos necesarios para desarrollar eficazmente su labory (14)

«La gestion de la informacion es el proceso de administrar continuamente informacion de to-
do tipo para satisfacer necesidades presentes y futuras para identificar y explotar recursos de

conocimiento tanto existentes como adquiridos y para desarrollar nuevas oportunidades» (15)

Cabe destacar que las definiciones expuestas estan centradas en la gestion de informacion
dentro de una compaifiia u organizacion lucrativa. No obstante, tales conceptos pueden ajustarse
sin problemas al contexto de las instituciones formativas. Aunado a ello, es notable como ambas
definiciones convergen en un detalle significativo, que es considerar a la gestion de informacion
COMO Un proceso.

Efectivamente, la gestion de informacién es todo un proceso ciclico conformado por diversas
fases. La informacion pasa por cada una de estas fases durante el proceso de gestion, y cada fase
es por si misma un proceso. En general, se reconocen 7 fases dentro del proceso de gestion (16)
(15) y cada una sera explicada posteriormente:
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1. Identificacion

2. Creacion

3. Almacenamiento
4. Estructuracion

5. Distribucion

6. Mantenimiento

7. Contabilizacion

Figura 3 - Ciclo de gestién de informacién (16)
Identificacion de informacion

El primer paso dentro del ciclo es identificar la informacion que reside en la institucion, asi
como sus caracteristicas. Este proceso constituye el ntcleo del ciclo, es el elemento necesario
para poner en marcha la gestion de la informacion, ya que cualquiera de las fases girara siempre
en torno a la informacion identificada.

Ahora bien, el proceso de identificacion de la informacion también implica reconocer los pro-
cesos que la institucion requiere para hacer uso de la misma, con el fin de disefar las técnicas de
formacion, desarrollo y retribucion del recurso humano (autores, editores, disefiadores, etc.) (15).

Al inicio se debe crear una lista preliminar con toda la informacidn reconocida que se consi-
dere relevante para la institucion, dependiendo del enfoque que se tenga, o mejor dicho, la nece-
sidad que exista por gestionar la informacion.

Una vez obtenido el listado, la informacion que tenga contenido similar se agrupara, con el fin
de evitar duplicidades o redundancias.
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Finalmente, una vez agrupada la informacion, se realizara una definicién preliminar de cada
uno de los grupos detectados. Para ello se podra contar con expertos en cada una de las materias.

Los expertos validaran el listado con el fin de asegurar que no se ha dejado fuera ningin dato
o proceso relevante, y también, que no se haya incluido alguno que no deberia estar. Por ello,
este grupo de expertos debe pertenecer a la institucion P! y un tener claro conocimiento de la
vision global de la institucion.

Creacion de informacion

La creacion constituye el verdadero inicio de la gestion de informacion. La identificacion de-
be considerarse como un paso previo, pero en diversos contextos (sobre todo empresariales) su
relevancia es tal que el mismo proceso de gestion no podria dar inicio sin la identificacion de la
informacion existente. Dentro de esta etapa existen todas las actividades y procesos encaminados
a crear nueva informacion, tanto individual como colectiva. (16)

Para una institucion formativa, los procesos de generacion de informacion (y de conocimien-
to) son actividades que habitualmente se realizan en las actividades de formacién tradicional.
Aunque existe una diferencia significativa, ya que la informacion se debe poner a disposicion de
todos los implicados en el proceso de gestion.

Si bien el proceso de creacion en una institucion formativa es inherente a la misma; para una
empresa resulta un problema, puesto que, en el ambiente empresarial, la creacion de informacion
no es un proceso que se planifique y controle, tan solo se encuentra implicito dentro del proceso
de innovacion. Por ello, una estrategia que se suele seguir en las organizaciones es el de prueba y
error. Es decir, mediante un proceso iterativo de pruebas, se extrae informacion y conocimientos
parciales, los cuales se estructuran para enfocar el proceso de creacion en el camino correcto
(17).

Se recomienda motivar al personal a buscar la informacion que consideren necesaria para el
desempefio de sus actividades y el crecimiento de la institucion. Para ello es necesario capacitar-
los, de modo que no sélo sepan cdmo generar informacion y plasmar su conocimiento, sino que
sean capaces de encontrar mas informacion sobre los aspectos de su interés y aprender a buscar
nuevas fuentes fidedignas de informacion.

La capacidad individual de generar y buscar informacion es critica para conseguir una ade-
cuada gestion de la misma.

3 .y . . , . .,
Esta afirmacion pudiera sonar obvia, pero es un error comun el depender de personal externo a la organizacion,
sobre todo si se trata de solicitar la opinion de un experto.
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Almacenamiento de informacion

Una vez creada (o identificada) la informacion, el siguiente paso dentro del ciclo es almace-
narla. Al hablar de almacenar la informacion, antes, se debe hacer referencia a dos procesos:

1. Combinacion.

2. Conversion.

Figura 4 - Procesos previos al almacenamiento

La combinaciéon de informacion, puede verse como una adecuacion, y posible sintesis, de la
informacion existente. Se da lugar en aquellos documentos que contengan informacion similar y
se desee evitar redundancias. También, se da lugar cuando se descubre una fuerte dependencia
entre dos documentos, en donde sea necesario hacer referencia a uno para poder comprender el
contenido del otro; la combinacion facilitaria la comprension de todo el conjunto de informacion
comprendido entre ambos documentos.

La conversion de informacion es el proceso en donde se traducen los documentos existentes
de manera que puedan ser entendidos por todos los demas implicados en el proceso de gestion.
Asimismo, es necesario transformar el medio (fisico o 16gico) que contiene la informacion, a fin
de poder almacenarla adecuadamente. Dicha transformacion debe realizarse en un formato que
permita que la informacion pueda estructurarse, transmitirse y utilizarse de manera sencilla vy,
sobre todo, sin tener que recurrir a la persona o personas que crearon la informacion (17).

Para poder almacenar la informacion, se dispone de una gran variedad de medios para codifi-
carla: en papel, en archivos de audio, en archivos multimedia, etc. Sin embargo, el proceso de
almacenamiento de informacion no consiste tan solo en la codificacion del mismo, sino que sera
necesaria su interpretacion, para darle un sentido coherente antes de hacerla publica, aun cuando
solo sea utilizada internamente por la institucién u organizacién. Debe considerarse que la in-
formacion se debe almacenar en formatos que sean facilmente accesibles por parte de toda la
organizacion. Es en este punto donde las TIC juegan un papel decisivo, facilitando el proceso de
almacenamiento y distribucion.

Las TIC ofrecen claras ventajas sobre otros medios mas tradicionales. Tecnologias como hi-
pertexto o multimedia permiten crear y almacenar conocimientos a gran escala y en un menor
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espacio. Ademas, el acceso al conocimiento se puede personalizar y disenar a la medida, depen-
diendo del nivel de conocimientos y de las necesidades de cada persona. Los miembros de una
institucion pueden acceder a la informacion necesaria de manera independiente y en el momento
que lo requieran. Inclusive, el empleo de TIC, permite la normalizacion de los contenidos forma-
tivos y facilitan su actualizacion.

Una de las soluciones provistas por las TIC (en realidad un conjunto de herramientas) es el
Sistema de Gestion de Contenidos (Content Management Systems, CMS) que, por sus caracteris-
ticas funcionales propias, llega incluso a considerarse como el estdndar tecnologico de facto para
la implementacion de los procesos de gestion de informacion (14).

Estructuracion de informacion

En la practica, se considera que almacenar y estructurar son una sola fase dentro del ciclo,
puesto que de nada sirve tener informacion almacenada si posteriormente no podra ser encontra-
da. Por tanto, se trata de dos funciones que deben realizarse en paralelo.

Al momento de estructurar la informacion se deben establecer (o incluso deducir) cuales son
los criterios o pautas para clasificar la informacion. No existe realmente una guia o metodologia
a seguir para formular estructuras, depende del tipo de informacion y enfoque de la institucion,
aunque una estructuracion funcional debe tomar en cuenta los siguientes aspectos:

La estructura debe ser coherente con el tipo de informacion a clasificar.
Debe ser sencillo realizar busquedas de informacion.

Aun sin un método de busqueda, debe ser posible encontrar la informacion deseada
por medio de la clasificacién que se proponga.

La estructuracion debe atender a las necesidades de aquellos que requieran la informa-
cion.

Es conveniente realizar la estructuracion de forma matricial. Esto quiere decir que en un eje
iria la clasificacion interna que se haya decidido y en el otro la informacion existente, como se
ejemplifica en la Tabla 1. Sin embargo, no es necesario colocar cada elemento de informacion en
la estructuracion matricial, puede agruparse esta informacion de modo tal que la persona intere-
sada en una categoria en concreto, podria acceder directamente a un grupo de informacion, si-
guiendo la clasificacion, y desde ahi acceder a las distintas piezas en que se estructura el mismo.
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Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3 Categoria 4

Documento A

Documento B

Documento C

Documento D

Documento E

Tabla 1 - Matriz de Estructuracion

Distribucion de informacion

Una vez almacenada y estructurada la informacion, se debe colocar a disposicion de la institu-
cion u organizacion. Es necesario asegurarse que el proceso de gestion y los sistemas de TIC
involucrados estén pensados para lidiar con el caracter social del conocimiento.

La informacién se debe poner en circulacion, las personas que accedan a la informacion po-
drén incluir sus aportaciones, matizar el contenido existente, modificar informacion, realizar
correcciones, etc., todo ello aportando su propio conocimiento y, por tanto, mas informacion.

Por otro lado, en la distribucion de informacion, hay que tener en cuenta que existen dos va-
riantes:

" La distribucion interna: entre los propios miembros de la institucion (suele ser la va-
riante mas utilizada, sobre todo en empresas).

" La distribucion externa: a personas ajenas a la institucion.

Mantenimiento de la informacion

La informacion ya existente no puede permanecer invariable, también debe evolucionar, para
mantenerse al dia de los cambios que se producen en el entorno. De lo contrario perdera su valor
lo cual volveria a la gestion de informacion un proceso de poca retribucion, es decir, prescindi-
ble.

Esto requiere de programas especificos cuya finalidad sea aprovechar la informacion acumu-
lada, estimular los procesos creativos, de investigacion y desarrollo.

El proceso de mantenimiento debe ser asumido por toda la institucion. Una vez en marcha to-
do el ciclo, el mantenimiento debe darse de forma natural a lo largo del mismo, fruto de la crea-
cion de nuevo conocimiento y de la distribucion y comparticion de informacion.
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No solo la informacion se debe mantener, también los sistemas y herramientas implicadas en
el proceso, algunas de las cuales habran sido disefadas especificamente para gestionar la infor-
macion.

El mantenimiento de los sistemas, debe ser responsabilidad directa de las areas involucradas
en el desarrollo o implementacion de estos sistemas. Todo cambio en el proceso de gestion debe-
ria implicar ciertas modificaciones en el las herramientas de TIC.

Contabilizacion de informacion

Los recursos intangibles (como la informacion o el software) constituyen una parte fundamen-
tal del valor de una institucion o empresa. Por tanto, es necesario desarrollar indicadores que
permitan medir la informacidon para mejorar la gestion, asi como para valorar correctamente di-
chos intangibles.

A este proceso se le denomina contabilizacion. Aqui es donde se debe valorar la contribucion
de todas las personas implicadas. La contabilizacién constituye el cierre del ciclo, ya que este
proceso permite medir la efectividad de la gestion de informacion.

El problema radica en como medir lo intangible. En este sentido existen varias iniciativas que
se han puesto en marcha con el fin de establecer un sistema que permita realizar, de manera mas
objetiva, dicha medicion, mediante el establecimiento de un sistema de indicadores universales,
para conocer el valor de la informacion.

Para realizar la contabilizacion de informacion, se puede hacer uso de modelos enfocados en
recursos intangibles y gestion del capital intelectual (18) (19) (20):

* Modelo Navegador, propuesto Leif Edvinsson.

Cuadro de mando integral, propuesto por Robert S. Kaplan y David P. Norton.
Monitor de activos intangibles, propuesto por Karl Erik Sveiby.

Modelo de direccidn estratégica por competencias, elaborado por Eduardo Bueno.

Technology Broker, desarrollado por Anny Brooking.

* MERITUM, creado por la Universidad Auténoma de Madrid y la Universidad de Se-
villa, en conjunto con universidades de Francia, Noruega, Suecia, Dinamarca y Fin-
landia.

Cabe notar que no es forzoso adoptar alguno de los modelos existentes, sean los aqui listados
o cualquier otro. Una institucion o empresa puede contabilizar su informacién de la manera que
crea conveniente, implantando medidas propias, por muy rudimentarias que pudieran resultar. La
importancia en este proceso de contabilizacion no radica en el modelo a utilizar, sino en asegu-
rarse que existe alguna forma de comprobar el rendimiento de la gestion de informacion.
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3.3 Tecnologias involucradas

3.3.1 Formatos de archivo

Los archivos son un mecanismo de abstraccion que permite almacenar informacién para po-
der acceder a ella después. Esto debe hacerse de tal modo que el usuario no tenga que enterarse
de los detalles de como y donde esta almacenada la informacion.

Un sistema operativo no sabe qué contiene el archivo, inicamente lo ve como una sucesion de
bytes que tiene una ubicacion y nombre especifico. Cualquier significado que tenga el archivo
deberan imponerlo los programas a nivel de usuario.

Los archivos pueden estructurarse de varias maneras al ser almacenados. Un formato de ar-
chivo es una forma particular en que la informacion se estructura para su interpretacion.

El formato de un archivo incluye un encabezado, datos y, opcionalmente, un marcador de fi-
nal del archivo. Un encabezado de archivo es una seccién de datos al inicio de un archivo que
contiene informacion acerca del mismo: suele ser la fecha de creacion, la fecha de su ultima ac-
tualizacion, su tamafio e informacion especifica del formato mismo.

El resto del archivo depende de los datos que contenga, ya sea de texto, graficos, audio, etc.
Por ejemplo, un archivo de texto puede contener frases y parrafos intercalados con cédigos dar
formato al texto. Un archivo de graficos puede contener datos sobre el color para cada pixel y
una descripcion de la paleta de colores. El formato de archivo determina el orden de estos datos.

La Figura 5 ilustra el disefio para un archivo de mapa de bits de Windows (BMP) y lo com-
para con el disefio de un archivo en formato Graphics Interchange Format (GIF). Ambos forma-
tos permiten almacenar imagenes, para el caso del formato GIF, es posible almacenar més de una
imagen dentro de un mismo archivo, lo cual es utilizado frecuentemente para crear animaciones
sencillas.
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Figura 5 - Formatos de imagen

Algunos sistemas operativos funcionan de tal modo que protegen a los usuarios de las com-
plejidades de los formatos de archivo. Por ejemplo, Windows emplea una lista de asociacion de
archivos para relacionar una extension de archivo con su software de aplicaciones correspondien-
te. Esta funcion le permite abrir un archivo sin abrir primero una aplicacion.

Los sistemas operativos no proporcionan ningiin mecanismo formal para identificar el forma-
to de un archivo. Sin embargo, existen dos elementos convencionalmente usados para poder in-
formar a las aplicaciones cudl es el formato de un archivo:

Extension del archivo

Numero magico

Extension de archivo

En algunos sistemas operativos, como en MS-DOS, Windows y Unix, se utiliza parte del
nombre para definir el formato de un archivo, donde la extension del archivo son los ultimos
caracteres del nombre, después del punto. Por ejemplo, en el archivo reporte.txt, la extension es
txt, e indica que el archivo es un documento de texto.

La extension, en algunos sistemas operativos como Windows, indica qué programa deberia
ser usado para abrir el archivo. También es util para que el usuario conozca qué informacion
puede tener un archivo s6lo con mirar su nombre.
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Esta es la base del sistema MIME .. Tiene el problema de que cualquier usuario o software
puede modificar facilmente la descripcion del archivo. En Mac OS, en las primeras versiones, se
almacenaban el formato y el creador como metadatos del archivo. Sin embargo, estos eran libre-
mente modificables por un programador. La estrategia que han asumido la mayoria de los forma-
tos estandares en Internet es utilizar un encabezado en el archivo, el cual se ajusta a ciertas con-
venciones.

Numero magico

EI niimero magico, también conocido como firma del archivo, se encuentra ubicado en los
primeros bytes del archivo (en el encabezado), indicando su formato. Se llama ntimero magico
porque su proposito y significado no es aparente si no se tiene un conocimiento adicional. Se
puede usar un visor hexadecimal para acceder a este numero de forma manual que, generalmen-
te, para los formatos de archivo mas comunes, representa el nombre del formato de archivo.

No todos los formatos cuentan con un nimero magico; los archivos de texto plano, como los
HTML (hypertext markup language), los XHTML (extensible HTML), los XML (extensible
markup language) y los archivos de codigo fuente no estan identificados con una firma de archi-
Vo.

La Tabla 2 muestra algunos ejemplos de nimeros magicos, tanto su representacion hexade-
cimal como los caracteres ASCII correspondientes.

* Multipurpose Internet Mail Extensions, es un conjunto de convenciones para el intercambio de archivos a través de
Internet.
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Formato Extension  Numero magico Representacion
hexadecimal * ASCII **
Mapa de bits de BMP 42 4D BM
Windows
Imagen de disco ISO 43 4430 30 31 CDO001
compacto ISO-9660
Waveform Audio WAV 5249 46 46 RIFF.... WAVEfmt
Format XX XX XX XX
57 41 56 45
66 6D 74 20
Archivo compreso RAR 52617221 1A | Rarl..
WinRAR 07 00
Archivo de enlace de | LNK 4C 00 00 00 L.......
Windows 01140200
Music instrument MID, MIDI | 4D 54 68 64 MThd
digital interface
Archivo de video SWF 46 4C 56 FLV
Flash

* Una equis ‘X’ simboliza que el nimero puede variar.
** Un punto “.” Simboliza que no existe representacion ASCII para el nimero hexadecimal.
Tabla 2 - Ejemplos de nimeros magicos

3.3.2 Acervos digitales

Los acervos digitales se han convertido en herramientas esenciales para el desarrollo acadé-
mico. Las definiciones que se han dado de acervo digital han sido numerosas. Entre ellas, pode-
mos destacar las siguientes:

«Una coleccion digital que agrupa y preserva la produccion intelectual de una o varias uni-
versidades» (21). Esta definicion establece un campo de aplicacion muy amplio, que engloba el
conjunto de la produccion intelectual de la institucion, no solo los resultados de investigacion y
objetos de aprendizaje sino también cualquier otro producto de caracter cultural producido por la
institucion.

«Un conjunto de servicios que una universidad ofrece a los miembros de su comunidad para
la gestion y diseminacion de los materiales digitales creados por la institucion y sus miembros»
(22). Es importante notar la consideracion de servicio que se da al acervo, como algo dindmico al
servicio de la comunidad, mas alla de un deposito pasivo de documentos digitales.

Una definicién mas abierta considera que un acervo digital debe cumplir al menos las siguien-
tes caracteristicas (23):
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" Es un servicio institucional abierto a toda la comunidad universitaria y a todo tipo de
tematicas.

" Su objetivo debe ser reunir, preservar y dar acceso a la produccion de los investigado-
res y docentes en multiple formatos. Se excluiria cualquier sistema que ponga limites a
esta produccion, por ejemplo: solo de tesis o solo investigaciones.

" Debe recibir contenidos de forma activa, ya sea a través de un formulario web o sim-
plemente a través de correo electronico.

De estas definiciones se puede concluir que un acervo digital es un conjunto de servicios para
para recopilar, administrar, difundir y preservar la produccion documental digital generada en la
institucion, cualquiera que sea su tipo (investigacion, docente, cultural, etc.).

Un acervo puede formar parte de un sistema mayor, interconectindose con otros acervos a ni-
vel regional, nacional o global; indizados de una manera estandar para garantizar un aumento de
la visibilidad e impacto de la misma. También pueden proveer las bases para nuevos modelos de
edicion académica y pueden vincularse a otros servicios relacionados, como ensefianza a distan-
cia (e-learning) o publicacion electronica de revistas (22).

Repositorios institucionales

La diversidad de formatos y tipos de documentos desarrollados, la multitud de funciones de-
mandadas por las instituciones y la gran posibilidad de aplicaciones ofrecidas por las TIC ha
generado cierta ambigiliedad en el uso de los términos que definen al sistema encargado de gene-
rar, proteger y difundir la produccion de una institucion.

Cada vez es mas comun escuchar el término repositorio institucional (RI) al hablar de cual-
quier tipo de coleccion de documentos digitales, pero antes de realizar una comparacion o acla-
racion con los acervos digitales, es necesario recordar que los RI surgen como una respuesta de
las instituciones, en especial las académicas, hacia la politica de las revistas cientificas tradicio-
nales, tendente hacia la subida constante de precios, y la necesidad de las instituciones de con-
servar, preservar y poner a disposicion de su comunidad académica e investigadora su patrimo-
nio intelectual (21). En respuesta a este panorama de la publicacion cientifica comercial surgen
los dos ejes fundamentales en donde debe basarse todo proyecto de repositorio institucional:

* La difusion de la investigacion.
* El acceso abierto a los documentos.

El formato de presentacion del documento no debe ser determinante. Por ejemplo: tesis, ar-
ticulos de revistas, fotos, mapas, documentos econémicos o financieros, estadisticas, etc., pero
también ideas, propuestas, hipotesis, experimentos, datos e informe de resultados entrarian den-
tro de un RI siempre que sean el resultado de una investigacion institucional. Estos serian los
factores clave identificadores de un repositorio institucional, a diferencia de cualquier otro tipo
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de sistema de gestion de contenidos cuyas caracteristicas pueden ser totalmente diferentes y, por
supuesto, estar mas orientado hacia la ensefianza-aprendizaje, como es el caso de los acervos
digitales.

En términos generales se puede definir a un repositorio institucional como «colecciones digi-
tales de captura y preservacion de la produccion intelectual de una universidad o comunidad de
multiples instituciones de colegios y universidades» (24).

En esta definicion se habla de produccion intelectual sin especificar si se trata de resultados
de investigacion o también de materiales destinados a la docencia.

En este sentido, se pueden analizar las dificultades presentes en la aplicacion de la misma fi-
losofia de trabajo de un RI a un material didactico:

* Si se admiten los materiales didacticos a un IR, también deberia hacerse con otros ti-
pos de documentos orientados a la docencia como los libros de texto, apuntes, pro-
gramas curriculares, etc., sobre los cudles es dificil mantener un control por parte de
un RL

" Lo materiales didacticos varian enormemente en formatos, requerimientos de uso de
metadatos, tamafio, etc.

" Los materiales didacticos atin no estan muy difundidos y, menos ain conservados o
accesibles en repositorios institucionales. Esto supone un inconveniente a la hora de
desarrollar un repositorio institucional de materiales didacticos a la medida del conte-
nido ya existente.

* Las plataformas de software desarrolladas para los materiales didacticos aun no estan
normalizadas debido a las caracteristicas de este tipo de material, como lo puedan es-
tar para los resultados de investigacion.

Un RI y un acervo digital estan definidos no tanto por el formato de los documentos constitu-
yentes de su contenido sino por su finalidad: «Los repositorios institucionales son, tal vez, parti-
cularmente aplicables en el contexto de las publicaciones de investigacion, puesto que emanan
de las instituciones, y con la tecnologia adecuada pueden convertirse en servicios» (25)

Por otro lado, muchos autores e instituciones defienden la ensefianza-aprendizaje como una de
las funciones clave de los acervos digitales. El uso docente de los acervos digitales va mas alla
de la difusion de los resultados de investigacion de los IR. Se trata de un sistema de gestion de
informacion, cuyos objetivos son docentes y cuyo ultimo destino no tiene porqué ser la publica-
cion y la difusion de los resultados generados por la institucion.
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3.4 Bases de datos

La informacién clara, oportuna y ttil requiere datos precisos. Tales datos deben generarse
apropiadamente y deben guardarse en un formato que sea facil de acceder y procesar. Y, al igual
que cualquier recurso basico, el ambiente de los datos debe manejarse con cuidado. Dado el rol
crucial que desempefian los datos, su administracion es una actividad primordial en cualquier
institucion.

En general, la administracion de datos eficiente requiere el uso de una base de datos de
computadora. Existen diversas definiciones para describir una base de datos, aunque muchos
autores prefieren definir lo que es un sistema de gestion de base de datos, y dejar la definicion de
la propia base de datos abierta a interpretacion o denotarla simplemente como un depdsito de
datos organizado y de facil acceso.

Aun asi, es preferible hacer la correcta distincion entre la base de datos y su sistema gestiona-
dor, para ello es necesario enfocarse en dos definiciones significativas:

«Una base de datos es un conjunto estructurado de datos que representan entidades y sus in-
terrelaciones. Dicha representacion sera unica e integrada, permitiendo usos diversos y simul-
taneos.» (26)

Esta definicion nos permite saber que los datos almacenado en una base de datos no solo son
cifras y texto organizado, sino que es la representacion de un objeto o acontecimiento del mundo
real del cual se desea guardar informacion. Toda la informacion que se almacene dentro de una
sola base de datos debe tener algun tipo de relacion entre si, es decir debe ser coherente bajo el
contexto donde se sitaa.

«Una Base de datos es un conjunto de datos almacenados sin redundancias innecesarias en
un soporte informdtico accesible simultaneamente por distintos usuarios y aplicaciones. Los
datos deben de estar estructurados y almacenados de forma totalmente independiente de las

aplicaciones que la utilizan.» (27)

La segunda definicion expone que una base de datos tiene un soporte informatico que separa
los datos de las aplicaciones, de este modo no dependen de la aplicacion del usuario final, y por
ello se pueden almacenar datos cuya estructura pueda estar definida conforme a nuestras necesi-
dades, ya que sera el sistema de gestion el que se encargue de conectar la base de datos con las
aplicaciones de los usuarios finales.
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Una base de datos, en general, aloja dos conjuntos de objetos:

* Datos: es la representacion de una entidad o suceso, ya sea como numero, texto, sim-
bolo, etc. Son el componente fundamental de una base de datos. Un dato por si mismo
no aporta conocimiento, para ello debe ser interpretado y procesado.

Metadatos: la acepcion mas ampliamente utilizada indica que un metadato es el dato
sobre un dato, es decir, la informacion minima necesaria para identificar un recurso.
En el capitulo 3.5 se explicard a detalle esta definicion.

El sistema de base de datos se compone de cinco grupos principales, mostrados en la Figura
6: hardware, software, personas, procedimientos y datos.

Figura 6 - Sistema de base de datos
Hardware

Se refiere a todos los dispositivos fisicos del sistema. Los componentes de hardware del sis-
tema constan de:
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* La memoria secundaria de almacenamiento que se emplea para contener los datos al-
macenados, junto con los dispositivos asociados de E/S y los controladores de disposi-
tivos.

Los procesadores de hardware y la memoria principal asociada usados para apoyar la
ejecucion del software del sistema de base de datos.

El hardware principal y mas facil de identificar del sistema de base de datos es la computado-
ra, ya que contiene todos los elementos anteriormente mencionados y puede ser desde una
computadora personal hasta un mainframe.

Software

Se refiere al conjunto de programas utilizados por las computadoras dentro del sistema de ba-
se de datos. Aunque el software mas facil de identificar es el sistema de gestion de bases de da-
tos (DBMS, por sus siglas en inglés), se requieren tres tipos de software para hacer que la base
de datos funcione a plenitud:

1. Sistema operativo.
2. DBMS.
3. Programas de aplicacion y utilerias.

El software del sistema operativo maneja todos los componentes de hardware y hace posible
que todos los demds programas funcionen en la computadora. Algunos ejemplos de software de
sistema operativo incluyen sistemas Windows, Linux, MacOS o Z/OS para los mainframes.

El software de DBMS maneja la base de datos y las interacciones entre los datos, las aplica-
ciones y usuarios. Algunos ejemplos son Access, Oracle, PostgreSQL y SQL Server de Micro-
soft. Dado que el manejador de bases de datos es uno de los elementos mas importantes del sis-
tema, en el capitulo 3.4.1 se detallara su definicion y funciones.

Los programas de aplicacion y las utilerias se emplean para tener acceso y manipular los datos
contenidos en la BD y para manejar el ambiente de la computadora donde se lleva a cabo el ac-
ceso y la manipulacion de los datos. Los programas de aplicacion son elementos de software
disefiados para proveer un acceso predefinido a la base de datos, toda la comunicacion entre el
programa y el DBMS es transparente para los usuarios. Las utilerias son las herramientas de
desarrollo de aplicaciones que los programadores utilizan para manejar los componentes de la
computadora que intervienen en el DBMS.

Personas

Este componente hace referencia a todos los usuarios del sistema de base de datos. Con base
en la funcion principal de puesto de trabajo, se pueden identificar cinco tipos de usuarios en un
sistema de base de datos (28), los cuales se pueden observar en la Figura 6:
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1. Administradores de sistemas.
Administradores de base de datos.
Disefiadores de base de datos.

Programadores de sistemas.

A

Usuarios finales.

Los administradores de sistemas supervisan las operaciones generales del sistema de base de
datos. Los administradores de base de datos (DBA, por sus siglas en inglés), administran el uso
del DBMS y garantizan que la base de datos esté funcionando apropiadamente.

Los disenadores de base de datos proyectan la estructura del sistema. Si el disefio de la base
de datos es deficiente, incluso los mejores programadores de aplicaciones y los DBA mas dedi-
cados no serian capaces de producir un ambiente de base de datos util.

Los programadores disefian y ejecutan los programas de aplicacién en algin lenguaje de pro-
gramacion como C#, Java, Ruby, etc. Estos programas acceden a la base de datos emitiendo la
solicitud apropiada al DBMS (por lo regular una instrucciéon SQL). Los programas en si pueden
ser aplicaciones convencionales o pueden ser aplicaciones en linea, cuyo propdsito es al usuario
final el acceso a la base de datos desde una computadora fuera del area donde se aloja la base de
datos.

Los usuarios finales son las personas que utilizan los programas de aplicacion para realizar las
operaciones diarias de la organizacion. Un usuario final puede acceder a la base de datos a través
de las aplicaciones en linea, mencionadas anteriormente, o bien puede usar una interfaz propor-
cionada por el DBMS como parte integral del software del sistema de base de datos.

3.4.1 Sistema de gestion de bases de datos (DBMS)

En cualquier tipo de institucion se dedican considerables recursos a la recoleccion, clasifica-
cidn, procesamiento e intercambio de datos basados en procedimientos bien establecidos para
alcanzar objetivos especificos. La gestion o manipulacion de estos datos es llevada a cabo por los
sistemas de gestion de bases de datos (DBMS).

Los DBMS son sistemas de software, centralizados o distribuidos, que ofrecen facilidades pa-
ra la definicion de bases de datos, la seleccion de las estructuras de datos (para el almacenamien-
to y busqueda de los mismos), tanto interactivamente como mediante un lenguaje de programa-
cion.

Un DBMS realiza varias funciones importantes que garantizan la integridad y la consistencia
de los datos de una base de datos. La mayoria de estas funciones son transparentes para los usua-
rios finales, y casi todas pueden realizarse solo mediante un DBMS. Estas funciones incluyen la
administracién de un diccionario de datos (metadatos), la administracion del almacenamiento de
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datos, transformacion y presentacion de los datos, administracion de la seguridad, control de
acceso a usuarios multiples, administracion de respaldos y recuperacion, administracion de la
integridad de los datos, lenguajes de acceso a base de datos e interfaces de programacion de apli-
caciones e interfaces de comunicacion con base de datos.

Administracion del diccionario de datos (metadatos): el DBMS necesita que las definicio-
nes de los elementos de datos y sus relaciones se guarden en un diccionario de datos. E1l DBMS
utiliza el diccionario de datos para buscar las estructuras y relaciones del componente de datos
requeridos. Ademas, cualquier cambio que se realice en la estructura de una base de datos, auto-
maticamente queda registrado en el diccionario de datos, por lo que el usuario no tiene que modi-
ficar todos los programas que tienen acceso a la estructura modificada. En resumen, el DBMS
proporciona abstraccion de los datos y elimina la dependencia estructural y de los datos del sis-
tema.

Administracion del almacenamiento de datos: el DBMS crea las estructuras necesarias para
el almacenamiento de datos, con lo que se libera al usuario de la tarea de definir y programar las
caracteristicas fisicas de los datos. Algunos DBMS permiten almacenar no s6lo datos, sino tam-
bién, formularios de ingreso o definiciones de filtracion de datos relacionados, definiciones de
reportes, reglas para validacion de datos, codigo de procedimientos, estructuras para manejar
formatos de video e imagenes, etc.

Transformacion y presentacion de datos: el DBMS transforma los datos que se introducen
de acuerdo con la estructura necesaria para guardarlos. Al mantener la independencia de los da-
tos, el DBMS transforma las solicitudes logicas en comandos que localizan fisicamente y recupe-
ran los datos solicitados. Es decir, da formato a los datos fisicamente recuperados para que se
ajusten a las expectativas logicas del usuario. En otras palabras, proporciona programas de apli-
cacion con independencia de software y abstraccion de datos.

Administracion de la seguridad: el DBMS crea un sistema de seguridad que resguardan la
privacidad de los datos dentro de la base de datos. Las reglas de seguridad determinan qué usua-
rios pueden tener acceso a la base de datos, a qué datos puede tener acceso cada usuario y qué
operaciones (leer, agregar. eliminar o modificar) puede realizar éste.

Control de acceso de usuarios multiples: el DBMS crea las estructuras que permiten el ac-
ceso de usuarios multiples a los datos. Para asegurar la consistencia y la seguridad de los datos,
el DBMS utiliza algoritmos complejos para permitir el acceso de usuarios multiples a la bases de
datos sin comprometer su integridad.

Administracion de tareas de respaldo y recuperacion: el DBMS proporciona procedimien-
tos de respaldo y recuperacion para garantizar la seguridad e integridad. Los DBMS actuales
proporcionan utilerias especiales que permiten que el DBA realice procedimientos de respaldo y
recuperacion rutinarios y especiales.
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Administracion de la integridad de los datos: el DBMS promueve y hace cumplir las reglas
necesarias para eliminar los problemas de integridad de los datos, con lo que se reduce al minimo
la redundancia de los datos y se incrementa al maximo la consistencia de éstos. Las relaciones
entre los datos guardados en el diccionario se utilizan para hacer que se mantenga la integridad
de éstos.

Lenguajes de acceso a base de datos e Interfaces de programacion de aplicaciones: el
DBMS permite el acceso a los datos mediante un lenguaje de consulta. Un lenguaje de consulta
es aquel que no tiene procedimientos, es decir, el que permite al usuario especificar inicamente
que debe hacer y no como debe hacerlo. El lenguaje de consulta de DBMS contiene dos compo-
nentes: un lenguaje de definicion de datos (DDL, por sus siglas en inglés) y un lenguaje de ma-
nipulacion (DML, por sus siglas en inglés). El DDL define las estructuras donde se alojan los
datos y el DML permite que los usuarios extraigan los datos de la base de datos. E1l DBMS tam-
bién permite que los programadores accesen a los datos mediante lenguajes de programacion.

Interfaces de comunicacion de bases de datos: la generacion actual de DBMS proporcionan
rutinas de comunicacion especiales que permiten que la base de datos acepte las solicitudes del
usuario final en una ambiente de red de computadoras. Por ejemplo, el DBMS podria disponer de
funciones de comunicacion para tener acceso a la base de datos a través de una interfaz web.
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3.5 Metadatos

La primera acepcion que se le dio al metadato (y actualmente la mas extendida) fue la de dato
sobre el dato (29). Aunque el término metadato no significa exactamente lo mismo en todos los
campos (informaticos, bibliotecarios, dentro de una base de datos o en formato fisico), en el en-
torno que compete a esta tesis, el entorno de los sistemas digitales, se usa cada vez mas para refe-
rirse a los datos sobre los recursos de informacion. Un metadato puede incluir informacion des-
criptiva sobre el contexto, calidad, condicion o caracteristicas del recurso.

Los metadatos en si no son algo nuevo. Lo que es nuevo es la multitud de formatos (tanto fisi-
cos como digitales) que se estan disefiando y la forma de usarlos.

En el mundo bibliotecario el concepto de metadato, si bien no era empleado como se hace ac-
tualmente, existia. Los registros bibliograficos que se han creado a lo largo de muchos afios son
esencialmente metadatos.

Regresando a una definicidon mas general, se debe tomar en cuenta que el metadato no sélo in-
cluye descripcion bibliografica, sino que también contiene informacion relevante como materias
implicadas, condiciones de uso, formato, etc.

Un metadato describe los atributos de un recurso, teniendo en cuenta que el recurso puede
consistir en un objeto bibliografico, inventarios, recursos audiovisuales, implementaciones de
software, etc. Inclusive se podria decir que los metadatos pueden incluir todo lo que tenga rela-
cion con el dato que se describe (29), aunque esta definicion podria generar problemas al mo-
mento de definir la estructura que se desea para los metadatos, es importante tomarla en cuenta
para comprender que un metadato puede describir cualquiera de los atributos de un recurso u
objeto.

Figura 7 — Ejemplo de metadatos
Entonces, una definicion formal y completa seria la siguiente:

«Metadato es toda aquella informacion descriptiva sobre el contexto, calidad, condicion o
caracteristicas de un recurso que tiene la finalidad de facilitar su recuperacion, autentificacion,
evaluacion, preservacion o interoperabilidady (30).
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Como se puede observar, un metadato describe a un recurso informatico, pero también debe
permitir ciertas funciones que va mas alla de simplemente detallar un recurso.

Aunque la definicion provista anteriormente agrupa en 5 campos las funciones que debe faci-
litar un conjunto de metadatos, es posible hacer un listado mas riguroso acerca de las funciones
que un metadato debe proveer o facilitar (31):

* Resumir el significado de los datos.

" Permitir la bisqueda.

Determinar si el dato es el que se necesita.

Proveer control de acceso.

Recuperar y usar una copia del dato.

Mostrar instrucciones de como interpretar un dato.
Obtener informacion sobre las condiciones de uso (derechos de autor).
Aportar informacion acerca de la vida del dato.
Oftrecer informacion relativa al propietario o creador.
Indicar relaciones con otros recursos.

Controlar la gestion.

Uso de ese recurso (historial del recurso).

Estos aspectos se pueden aplicar a la mayor parte de los metadatos y se pueden utilizar tanto
en recursos digitalizados como en los no digitalizados. La idea que se halla al momento de defi-
nir funciones tan especificas es crear una estructura que permita al propio creador del documento
asignar sus metadatos. En este sentido, los metadatos pueden crearse con la ayuda de herramien-
tas para la generacion automatica de metadatos por un servicio de informacion, como podria ser
una herramienta de software.

Por otro lado, debemos también enfocar especial atencion en el recurso al cual describe un
metadato, que puede ser tanto un documento como un simple dato, pero también puede ser una
parte de un documento o un conjunto de datos. Dado que el presente trabajo se centra en infor-
macion digital en distintos formatos (texto, imagen, video, audio, etc.), conviene integrar un
nuevo elemento al hablar de metadatos: el objeto, como se entiende conceptualmente en el para-
digma de la programacion orientada a objetos (OOP, por sus siglas en inglés).

Un objeto es una entidad de informacion que es vista como un solo elemento y que, por tanto,
es tratada de forma individual. Un objeto contiene atributos, los cuales son datos que conforman
al objeto y lo representan de la manera que sea necesaria dentro del entorno en que se encuentran
(32).
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Cabe mencionar que esta definicién es puramente conceptual y por tanto deja fuera conceptos
técnicos propios de la implementacion.

Entonces, desde un punto de vista mas técnico, los recursos, como un documento (asi como
sus partes: lineas, parrafos e imagenes), pueden ser considerados como objetos, y los metadatos
como los atributos que definen las caracteristicas de cada uno de ellos, sin limitarse a su descrip-
cion.

Entonces, los metadatos dentro de un sistema tal como un acervo digital o un repositorio insti-
tucional, permitirian, no solo la descripcion de los objetos sino también la indizacidon de gran
cantidad de datos de diferentes tipos sin necesidad de utilizar muchos recursos ya que se indiza la
representacion del objeto y no el objeto en si. De este modo, un usuario que quisiera acceder a
cierto recurso (objeto) analizaria tan solo sus metadatos para determinar cual es el recurso espe-
cifico que necesita, simplificando las tareas de biisqueda y recuperacion, tanto para los usuarios
como para el sistema subyacente. Tal esquema se ilustra en la Figura 8.

Figura 8 - Metadatos de objetos

3.5.1 Modelos de metadatos

Existe una gran variedad de modelos en la actualidad. Ademas, la mayoria de los sistemas di-
gitales que utilizan metadatos para identificar sus objetos tienden a generar sus propios modelos.

Las instituciones, como las universidades y empresas, deciden generar sus propios modelos
debido a los requerimientos sumamente especificos que sus proyectos contienen, aunado al poco
interés que existe en generar un entorno de interoperabilidad, es decir, la mayoria de estos pro-
yectos son sistemas aislados cuya informacion no pretende ser compartida con otros sistemas.
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Sin embargo, este no es el caso de todos los acervos o repositorios digitales, existen una gran
cantidad de proyectos que utilizan algln sistema de metadatos. Algunos de estos sistemas son:

* DC: Dublin Core Metadata.

RDF: Resource Description Framework.

* TEI Text Encoding Initiative.

* URC: Uniform Resource Characteristic/Citations.

* MARC DTD: MAchine Readable Cataloging Document Type Definition.

GILS: Government Infonnation Locator Service. Usado por los gobiernos de USA y
Canada.

Dublin Core es uno de los esquemas de metadatos més utilizados en la actualidad ). Se refie-
re al Dublin Metadata Core Element Set (Conjunto bésico de elementos metadatos de Dublin), el
cual es un proyecto cooperativo de ambito internacional cuyo objetivo principal es crear un con-
junto de metadatos que describan los documentos electronicos de las redes con el fin de facilitar
su busqueda y recuperacion.

Est4 formado por 15 elementos y su disefio busca ser intuitivo, para que los propios autores de
la informacién puedan establecer los metadatos de sus documentos al mismo tiempo que los
crean. Una caracteristica también destacable es que estos elementos ponen mas énfasis en apoyar
a las caracteristicas funcionales del sistema, como el acceso y recuperacion de la informacion,
que en la descripcion del objeto.

Los elementos que lo componen son:
1. Titulo

Autor o creador

Materias y palabras clave

Descripcion

Editor

Otras contribuciones

Fecha

Tipo de recurso

A A B e

Formato

10. Identificador del recurso

> Una lista actualizada de proyectos que voluntariamente se han registrado en Dublin Core Metadata Initiative se
puede encontrar en http://dublincore.org/projects/ (2 de agosto de 2012).
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11. Fuente

12. Idioma

13. Relaciones

14. Alcance

15. Gestion de derechos

Un proyecto que utilice Dublin Core, generalmente estara mejor preparado para poder incluir
interoperabilidad entre distintos repositorios o acervos, incluso si se estan utilizando sistemas
como MARC o alguno otro citado anteriormente, puesto que existen esquemas de conversion de
metadatos para los modelos mas usados, aunque la implementacion de estos esquemas es respon-
sabilidad de los desarrolladores.

Una gran cantidad de proyectos que utilizan DC lo hacen por medio de un CMS, que se en-
carga de las operaciones basicas para el manejo de contenido, incluyendo los metadatos. Uno de
los CMS mas ampliamente difundido, en la actualidad, es DSpace, el cual integra Dublin Core

como modelo de metadatos [,

La Figura 9 muestra una comparativa entre los CMS mas utilizados a nivel mundial dentro
de un entorno de acceso abierto, es decir, son aquellos sistemas en donde los usuarios no requie-
ren registrarse ni pagar cantidad alguna. DSpace conforma el 40.6% con un total de 890 proyec-
tos.

% El sitio oficial de Dspace http://www.dspace.org/whos-using-dspace (2 de agosto de 2012) lista todos los proyectos
que se han registrado voluntariamente como usuarios de Dspace. La lista contiene mas de 1300 proyectos.
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Figura 9 - CMS a nivel mundial (33)

La desventaja que existe al utilizar algin modelo existente de metadatos es que debe existir un
proceso de adaptacion. Se debe encontrar un balance entre el modelo que el proyecto requiere y
el modelo que se pretende implementar. Es por ello que, como se menciond al inicio de este ca-
pitulo (3.5.1), diversas instituciones prefieren generar sus propios modelos, puesto que alguno
existente, como DC, podria carecer de la estructura especifica que un sistema en particular nece-
sita para satisfacer las necesidades de los usuarios.
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3.6 Web 2.0

El término Web 2.0 es relativamente reciente. Aparecié en el 2004 con una sesion de lluvia de
ideas realizada entre las compaiiias O'Reilly (editorial enfocada en publicaciones de tecnologia)
y MediaLive International (empresa de medios de comunicacion). La conferencia en donde se
realizo la sesion estaba se enfocaba en la evolucion de la Web. La Figura 10 muestra algunos de
los términos comunmente asociados con Web 2.0.

Figura 10 — Conceptos de Web 2.0 [7]

En la siguiente conferencia sobre este tema (octubre 2005), Tim O'Reilly, presidente de la
empresa O'Reilly, defini6 el concepto de Web 2.0, como «e! disernio de sistemas que logran que
los efectos de la conectividad a redes hagan que la gente las use mejor, o lo que llamariamos
coloquialmente “potenciar la inteligencia colectiva”y (34).

A partir de este momento, diversos autores han escrito definiciones sobre Web 2.0. Més de 7
afos han pasado y todavia parece no existir alguna convencién o acuerdo acerca de lo que signi-
fica Web 2.0, inclusive se habla de Web 1.5, Web 3.0, etc., para intentar darle cierta temporali-
dad a la Web.

Existen un par de definiciones que han sido muy difundidas y ampliamente aceptadas, no por
ello significa que sean correctas, pero se expondran a continuacién para dar un panorama mas
amplio del vago concepto que es la Web 2.0:

«Web 2.0 son todas aquellas utilidades y servicios de Internet que se sustentan en una base de
datos, la cual puede ser modificada por los usuarios del servicio, ya sea en su contenido (ana-

7 Imagen tomada de Wikipedia http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a7/Web_2.0 Map.svg (10 de
agosto de 2012)
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diendo, cambiando o borrando informacion o asociando datos a la informacion existente), bien
en la forma de presentarlos, o en contenido y forma simultaneamente» (35).

«La Web 2.0 es una forma de entender Internet que, con la ayuda de nuevas herramientas y tec-
nologias de corte informatico, promueve que la organizacion y el flujo de informacion dependan
del comportamiento de las personas que acceden a ella [...]» (36).

Como se puede observar son definiciones que toman puntos de vista muy distintos, la primera
hace hincapié en la parte técnica de la Web, colocando a las bases de datos como los pilares so-
bre los que se sostienen los servicios de una Web 2.0. La segunda definicién, apoya mas una
actitud que una definicion como tal. Pero ambas definiciones, junto con la original, dada por
O'Reilly, concuerdan en un punto: la forma de interaccion entre los usuarios y la informacion.

Entonces, podriamos entender que un servicio de Web 2.0 es aquel centrado en los usuarios,
donde son ellos mismos quienes aumentan el valor del servicio por medio de su informacion. El
usuario tiene cierto control sobre el sistema y puede agregar, modificar y eliminar datos del
mismo, ademads de la capacidad de personalizar y configurar aspectos de su interés.

Existen atin muchas opiniones divergentes respecto a la Web 2.0, inclusive se opta por vetar
el término, puesto que muchas veces ha sido usado injustificadamente para cualquier cosa a la
que se le quiera dar un matiz de novedad. Pero enfocandonos en la acepcion del parrafo anterior,
podemos considerar sistemas tales como repositorios o acervos digitales, como aplicaciones Web
2.0, puesto que el conocimiento es propio de los usuarios y son ellos quienes aportaran documen-
tos, imagenes, videos, etc. a los sistemas para beneficio de la institucion o grupo al que pertenez-
can.
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4.1 Situacion actual del Departamento de Portugués en el
CELE

Actualmente, existen pocos recursos didacticos de portugués en el CELE y éstos datan de los
afios 70’s y 80’s; estan desactualizados y resultan poco interesantes o atractivos para los
alumnos. Ademas, hay docentes que ensefan la variante europea del portugués y otros la variante
brasilefia.

El unico material disponible en el Departamento de Portugués es el Curso Activo de
Portugués (CAP), el cual estd disenado para trabajar bajo un enfoque comunicativo de ensefian-
za. Los recursos del CAP han caducado tematicamente, puesto que hacen referencia a eventos
cuya trascendencia los convierte en materiales perecederos, al menos dentro de un contexto edu-
cativo (por ejemplo, noticias y articulos periodicos). Ademads, el CAP utiliza inicamente la va-
riante brasilefia del idioma portugués.

El Departamento de Portugués recientemente ha adoptado un nuevo enfoque de ensefanza, el
cual estd basado en Tareas. Cada tarea es una actividad en la que el alumno debe obtener un re-
sultado especifico que lo ayude a progresar en la compresion y diccion del idioma portugués.
Dependiendo del enfoque de cada tarea es posible clasificarlas en Competencias, los cuales des-
criben una capacidad que el alumno puede desarrollar con respecto a la comprension de una len-
gua.

El actual enfoque del Departamento incluye 47 tareas clasificadas en 6 Competencias:

1. Metalingiiistica

2. Metacognitiva
3. Estratégica
4. Discursiva
5. Sociolingiiistica
6. Lingiiistica

Bajo este nuevo enfoque, resulta complicado para el Departamento de Portugués seguir utili-
zado el CAP como medio para proveer de actividades a sus alumnos. Se requiere de una nueva
coleccion de actividades que se apeguen al enfoque curricular basado en Tareas.

La propuesta del Departamento de Portugués incluye, no solo un nuevo enfoque, sino también
la participacion de sus docentes, quienes aportaran actividades que permitan el desarrollo de
multiples Competencias en el alumno. Es decir, seran los profesores quienes creen y utilicen todo
el contenido que sera disponible.
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Para poder llevar a cabo una gestion 6ptima de los nuevos recursos que seran creados e inte-
grar el control de calidad a los procesos de generacion de contenido, la Didactiteca de Portugués
requiere de un sistema que se encuentre completamente ligado a su enfoque curricular e imple-
mente un control de calidad basado en la revision por pares, descrita en el capitulo 3.1.4.

La Didactiteca de Portugués es el sistema que dotara a los docentes de un lugar en el cual
puedan aportar actividades y consultar los aportes de sus coetaneos. El flujo de trabajo dentro del
proceso de revision por pares serd automatizado, de tal modo que no exista intermediario alguno,
sera el sistema quien se encargue de elegir a los dictaminadores y entregar las respuestas a todos
los implicados en el proceso de revision.
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4.2 Uso e impacto de los acervos digitales en la educacion

A lo largo de esta tesis se ha mencionado el impacto que tienen las TIC en la formacion aca-
démica. Son muchos los beneficios que ha traido consigo el uso de la tecnologia en el ambito
educacional, desde la inclusion de material audiovisual hasta la educacion a distancia. Pero re-
cientemente se han generado un conjunto de servicios que han logrado cambiar radicalmente el
modo en que se ensefa y se aprende. Estos servicios son los acervos digitales y repositorios insti-
tucionales. Se mencionan ambos términos debido a que suelen utilizarse para describir un mismo
proyecto, aunque repositorio sigue siendo, por mucho, el término mas popular (24).

Recordemos que la distincion de los dos términos mencionados ya ha sido descrita en el capi-
tulo 3.3.2, pero esta distincion, lamentablemente, no puede ir mas alla del ambito teérico. En la
practica un repositorio y un acervo son homologos, junto con catalogo, coleccion, archivo y, en
algunos casos, biblioteca digital (22).

El interés por la correcta administracion del capital intelectual ha existido, tanto en universi-
dades como en la industria, desde hace mucho tiempo. Inclusive, las TIC se han utilizado para
almacenar y gestionar contenido desde antes de la existencia de las bases de datos. Pero fue en el
afio 2002 cuando se empez0 a tener un enorme interés por aplicar la tecnologia en el &mbito edu-
cacional, haciendo uso de todos los recursos digitales con que se disponian. En este afio, el Mas-
sachusetts Institute of Technology (MIT) ofreci6 libremente su catdlogo de cursos en linea. El
proyecto se conoce como MIT OpenCourseWare (MIT-OCW) e inicid con 50 cursos en su cata-
logo, hasta llegar a 2100 cursos en el afio 2012 (37).

El impacto del MIT provocé que otras universidades de prestigio internacional se unieran la
iniciativa, generando proyectos propios como la Red internacional de universidades Universia
(OCW-Universia) y Multimedia Educational Resource for Learning and Online Teaching
(MERLOT).

Para el analisis estadistico y comparativo se utilizaron dos fuentes ampliamente reconocidas,
que proveen informacion catalogada y extensa acerca de los repositorios existentes. Estas fuentes
son los proyectos de Directory of Open Access Repositories (OpenDOAR) (33) y Registry of
Open Access Repositories (ROAR) (38).

Tanto OpenDOAR como ROAR listan solo aquellos proyectos que permitan el libre acceso a
su contenido, es decir, un sistema que requiera de autenticacioén por parte de los usuarios o que
solicite algiin pago para poder obtener un servicio sera excluido. El sistema que se generara co-
mo resultado de esta tesis no podria estar listado en ninguno de estos proyectos puesto que no
permite ni el libre acceso ni la libre contribucion. Los procesos de generacion de contenido y
acceso a los recursos deben pasar por uno o mas filtros de seguridad.

El indice de OpenDOAR es el mas extensa, con 2193 proyectos registrados a la fecha, pero
solo refleja una porcion de la verdadera cantidad de proyectos existentes para la preservacion y
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difusion de material en la red. Inclusive, algunos proyectos que cumplan con las caracteristicas
para ser aceptados en el indice de este sitio podrian no encontrarse debido a que el registro se
realiza de forma manual; ni OpenDOAR ni ROAR son indizadores automaticos.

Tomando todo esto en cuenta, se analizaran algunos aspectos para conocer el uso y crecimien-
to de los proyectos de repositorios y acervos digitales.

A nivel mundial se contabiliza un total de 43 repositorios especificamente dedicados a recur-
sos educativos abiertos (38), y ademas se puede encontrar este tipo de contenido en un 15.5% del
total de los proyectos, lo cual corresponde a 342 proyectos (33). La Figura 11 muestra los distin-
tos tipos de contenido que los proyectos en OpenDOAR poseen. Como puede apreciarse, los
articulos, tesis y tesinas se encuentran en la mayoria de los repositorios, acervos y bibliotecas
digitales, mientras que los objetos de aprendizaje se encuentran por debajo, incluso, de las refe-
rencias bibliograficas.

Figura 11 - Contenidos predominantes (33)

Las cifras anteriores ponen de manifiesto una caracteristica significativa para los repositorios
y acervos: son poco comunes los proyectos en donde se almacenen exclusivamente recursos edu-
cativos. La tendencia es a crear hibridos, con materiales de investigacion y de docencia. Algunas
instituciones han creado colecciones especificas para los contenidos de aprendizaje; otras han
separado el repositorio educativo del resto de la produccion cientifica. Finalmente hay institucio-
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nes que participan en iniciativas OCW, dando acceso a cursos especificos pero sin abarcar el
resto de recursos educativos depositados.

Existen multiples explicaciones sobre este fenomeno, pero las dos més importantes se refieren
a la reticencia de dos de los actores mas importantes para cualquier proyecto enfocado en la en-
sefianza o aprendizaje: la institucion formativa y los profesores (39).

Una institucién no mantendrd un proyecto indefinidamente sin signos de éxito. El costo de la
creacion y gestion de los repositorios varia considerablemente pero, sea cual sea su costo total, es
evidente que la inversion econdmica, material y humana que requieren los acervo o repositorios
tendra que estar justificada. El uso del contenido es la principal forma de valorar un proyecto de
esta indole, tanto la cantidad de usuarios como una retroalimentacion positiva son elementos
clave para poder declarar un repositorio o acervo como una herramienta exitosa.

En cuanto a los profesores, los principales factores que contribuyen a la desconfianza de de-
positar los trabajos en los repositorios o acervos son muy variados (39):

" Desconocimiento de lo conceptos tedricos y técnicos del sistema.

" Desconocimiento de los procedimientos para almacenar contenido.
" Falta de tiempo.

" Falta de medios.

* Indiferencia a los posibles beneficios.

" Resistencia a los cambios de procedimiento.

" Resistencia a un nuevo sistema.

" Miedo a la pérdida de control de su obra y al posible plagio.

* Desacuerdo con la idea de compartir su trabajo.

Entonces, nos vemos ante un panorama en donde el éxito de un acervo depende en gran parte
de las personas involucradas y no solo en factores técnicos, puesto que la tecnologia para la ges-
tion de contenidos esta lista para recibir proyectos de toda indole y extension geografica, tanto
los sistemas ya existentes, como las plataformas para el desarrollo de sistemas propios.

Para combatir ambos problemas, muchas instituciones reconocen la necesidad de realizar es-
fuerzos de promocion (40). En el campo de la investigacion, la difusion ha sido siempre un ele-
mento bésico. Es por ello que los repositorios cuyo contenido estd conformado principalmente
por articulos y resultados de investigaciones suelen ser los mas divulgados, puesto que son las
mismas investigaciones las que propician la promocion, tanto de los autores del contenido como
del sistema que utilizan para publicar. En cambio, si los contenidos se conforman por material
educativo, generalmente estaran dirigidos a coadyuvar en la ensefianza y el fortalecimiento de
competencias docentes. La difusion dentro del contexto educativo, si bien es importante, no suele
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tener la misma consideracion que los factores relacionados directamente con la educacion (cali-
dad para la ensefianza, contexto cultural, temas de interés para los estudiantes, teorias del apren-
dizaje, etc.).

Para el caso de los proyectos con enfoque educativo, la promocién més efectiva suele ser la
que llevan a cabo los autores que ya han comprobado las ventajas de utilizar cierto sistema, co-
mo por ejemplo el aumento de citas o las facilidades al buscar informacion especializada.

Un estudio a nivel mundial, realizado por investigadores de la Universidad de Southampton,
informa que el 25.4% de los autores se informaron de algun repositorio o acervo a través de un
colega, ademas, 8.5% recibi6 informacién de coautores de otras instituciones. Entre ambos se
cuenta con el 33.9%, que representa a aquellas personas cuyo interés por los acervos y reposito-
rios se vio influenciado por alguna persona. Este porcentaje supera el de aquellos que se informa-
ron mediante los esfuerzos llevados a cabo por su institucion, biblioteca o departamento que su-
ma el 19.8%; donde 11.3% es por parte de una institucién y 8.5% por parte de alguna escuela
(41).

Figura 12 - Fuentes de informacion para decidir participar en un repositorio

La importancia de los acervos dentro de la comunidad educativa también se ha puesto de ma-
nifiesto con las numerosas iniciativas llevadas a cabo por la Unesco (42) y por otras entidades
internacionales no gubernamentales, para asegurar el derecho universal a la educacion y el
aprendizaje a lo largo de la vida (39).

La Figura 13 refleja el crecimiento de OpenDOAR desde finales del 2005 hasta los primeros
meses del presente afio. En el Gltimo mes del afio 2005 existian tan solo 128 repositorios listados
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en OpenDOAR. Lo cual nos demuestra el enorme auge que se ha tenido durante los ultimos afios
(2193 proyectos registrados a la fecha).

Figura 13 - Linea del tiempo OpenDOAR (33)

Para el caso particular de México, el listado se reduce enormemente, representa menos del 1%
del total. OpenDOAR no provee una grafica para todo el continente americano, por tanto la Fi-
gura 14 muestra tan solo la secciéon de Norteamérica, donde México cuenta con 20 proyectos
registrados, lo cual representa un 4.3% de esta seccion del continente.
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Figura 14 - Repositorios en Norteamérica (33)

Sin embargo, hay una tendencia interesante para nuestro pais, que esta relacionada con el tipo
de contenido y no con la cantidad de proyectos existentes. La mayoria de los materiales actuales
estd estrechamente relacionada no solo con la difusion cientifica y cultural, sino también con la
docencia. La Figura 15 muestra una grafica comparativa de todos los tipos de contenidos exis-
tentes, en donde las publicaciones periodicas, junto con las tesis y tesinas, son las predominantes.
Pero a estos le siguen los contenidos bibliograficos, material multimedia y objetos de aprendiza-
je. Realizando la comparacion con la Figura 11 puede observarse que los objetos de aprendizaje
tienen una mayor presencia en los proyectos mexicanos que en el promedio global.
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Figura 15 - Tipos de contenido en México (33)

Pero no solo es el tipo de contenido lo interesante para el caso de México, también lo es el ti-
po de institucion u organizacion en donde se generaron los acervos. La Tabla 3 enlista todos los
proyectos mexicanos registrados en OpenDOAR.

Proyecto e institucion Recursos Contenido

Acervo Digital del Instituto de Biologia de la UNAM 12533 Multimedia

Instituto de Biologia, Universidad Nacional Autonoma de

Meéxico

Artemisa en linea 6818 Articulos

Instituto Nacional de Salud Publica

Biblioteca Sor Juana Inés de la Cruz 2776 Articulos

Universidad del Claustro de Sor Juana Referencias
Tesis

Centro de Recursos para la Ensefianza y el Aprendizaje 202 Objetos de aprendizaje

Universidad de Guadalajara Multimedia
Software

Coleccion de Tesis digitales 4223 Tesis

Centro Interactivo de Recursos de Informacion y

Aprendizaje, Universidad de las Américas Puebla

Coleccion de Tesis Digitales — UAEH 650 Tesis

Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo
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Contenido

Proyecto e institucion

Recursos

Colpos digital 849 Tesis
Colegio de Postgraduados
Desarrolla, Aprende y Reutiliza 513 Objetos de aprendizaje
Tecnologico de Monterrey Multimedia
Documentacion en Ciencias de la Comunicacion 5482 Articulos
Departamento de Estudios Socioculturales, ITESO Tesis
Universidad Jesuita de Guadalajara Libros
Dspace on Instituto Politécnico Nacional 9841 Tesis
Instituto Politécnico Nacional
EduDoc, Centro de documentacion sobre educacion 488 Articulos
ITESO Universidad Jesuita de Guadalajara Conferencias
Tesis
Libros
Material sin publicar
Objetos de aprendizaje
Publications of the Interactive and Cooperative 111 Articulos
Technologies Lab Referencias
Universidad de las Américas Puebla Material sin publicar
Redalyc 243946 Articulos
Universidad Autonoma del Estado de México
Repositorio Académico Digital UANL 2389 Articulos
Universidad Autonoma de Nuevo Leon Tesis
Repositorio de la Facultad de Filosofia y Letras 2253 Articulos
Facultad de Filosofia y Letras, Universidad Nacional Conferencias
Autonoma de México Libros
Objetos de aprendizaje
Multimedia
Repositorio Digital de la Universidad Veracruzana 11422 Articulos
Bibliotecas de la Universidad Veracruzana, Universidad Tesis
Veracruzana Libros
Material especial
Repositorio Institucional- UNAM 55392 Articulos
Universidad Nacional Autonoma de México Conferencias
Libros
Material sin publicar
Multimedia
RU-Econémicas 1043 Articulos
Instituto de Investigaciones Economicas, Universidad Tesis
Nacional Autonoma de México Libros
Multimedia
Material especial
Scientific Electronic Library Online México 1069 Articulos

Direccion General de Bibliotecas, Universidad Nacional
Autonoma de México

Tabla 3 - Repositorios en México
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Como puede observarse, los proyectos pertenecen a organizaciones de caracter formativo, to-
das ellas de estudios superiores. El sector educativo pareciera ser el Unico interesado en la ges-
tion de contenidos apoyada por las herramientas de TIC, obviando, por supuesto, el hecho de que
la tabla contiene tan solo proyectos de libre acceso.

Existen proyectos cuyo propoésito fundamental es la difusion, como lo pudiera ser un reposito-
rio de articulos de investigacion; tal es el caso de Artemisa en linea (43), cuyo contenido esta
compuesto en su totalidad por articulos de investigacion de la salud.

Pero los proyectos que nos son de especial interés son aquellos cuyo objetivo va mas alla de la
difusion de sus materiales, son proyectos enfocados a la educacion, que pretenden poner a dispo-
sicion del publico docente y estudiantil sus recursos. Un ejemplo un tanto ambiguo pudiera ser el
caso de cualquier biblioteca digital, como la Biblioteca Sor Juana Inés de la Cruz (44) que pro-
vee a sus usuarios con material de caracter historico, ademas de publicaciones actuales hechas
por su profesorado. Cualquier persona, sea alumno, profesor o investigador puede interesarse en
lo que esta biblioteca digital ofrece. Aun asi, el proposito principal de la biblioteca no es la difu-
sion de sus articulos de investigacion, sino apoyar a los profesores y alumnos (en especial a
aquellos que asisten a la universidad a la cual pertenece la biblioteca), como lo indica su pagina
oficial.

Enfocandonos especificamente en aquellos proyectos totalmente dedicados a la educacion, es
posible filtrar de la lista de OpenDOAR tres proyectos mexicanos:

* Centro de Recursos para la Ensefianza y el Aprendizaje, CREA (45)
* Desarrolla, Aprende y Reutiliza, DAR (46)
* Centro de documentacion sobre educacion, EduDoc (47)

El sitio oficial de CREA, expone claramente el objetivo de su proyecto:

«El Centro de Recursos para la Enserianza y el Aprendizaje (CREA) consiste en un reposito-
rio de materiales educativos orientado al fortalecimiento del proceso de ensernianza-aprendizaje
v a la formacion integral de los estudiantes de nivel superior y medio superior. Los materiales
educativos de CREA ofrecen la posibilidad de realizar simulacion de situaciones reales para la
solucion de problemas, enriquecen la experiencia formativa de estudiantes y facilitan el proceso
de ensenianza para los profesores, potencian la colaboracion entre pares, y haran mas eficiente
el manejo de los recursos, pues su finalidad es ser reutilizados en diferentes contextos» (45).

Puede apreciarse que CREA esta totalmente enfocado a la educacion. Analizando la coleccion
de materiales que posee, resulta evidente que va dirigido principalmente a los profesores, puesto
que la tematica predominante es llamada dentro de su clasificaciéon como educacion, la cual en-
globa estrategias de ensefianza, lineamientos de evaluacion de cursos, manuales para el correcto
uso de sistemas educativos en linea, técnicas grupales, etc. CREA tiene un objetivo que comparte
ciertas similitudes con el trabajo de esta tesis, por su enfoque educativo y el énfasis en la instruc-
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cion del personal. Sin embargo, contiene también documentos para los alumnos, como técnicas
de estudio, administracion del tiempo y resimenes de conceptos tedricos de diversas areas del
conocimiento (matematicas, ciencias biologia, quimica, etc.)

DAR, por su parte se define como «una iniciativa que aborda los desafios inherentes de la
formacion de investigadores educativos. Busca apoyar la ensefianza e investigacion mediante la
creacion de acceso a una coleccion creciente de acceso abierto de recursos y materiales digita-
les producidos y desarrollados por la comunidad académicay (46).

A diferencia de CREA, cuyo contenido puede ser tanto para profesores como para alumnos, el
proyecto DAR esta dirigido exclusivamente a la docencia. Los temas que abarcan son:

" Administracion del Conocimiento.

" Desarrollo de Competencias.

" Evaluacion del Aprendizaje.

" Metodologia para la investigacion.

" Metodologia y estrategias de ensefianza.

" Modelos innovadores de gestion educativa.
" Uso de las tecnologias en la educacion.

Los cuales pretenden mantener en constante actualizacion al personal docente, tanto en las
areas puramente pedagdgicas como en la innovacion y uso de TIC.

Por ultimo estda EduDoc, cuyo objetivo es muy similar al de CREA, como puede apreciarse en
la definicion que el propio sitio del proyecto ofrece:

«EDU-DOC, es un centro de documentacion [...] Este centro de documentacion ofrece acce-
so sistematizado a reportes de investigacion, material diddctico, ensayos, proyectos, ponencias y
otros trabajos inéditos sobre el campo educativo, realizados por profesores, investigadores, es-
tudiantes y profesionales de lo educativo.

Su propdsito es propiciar la vinculacion entre la produccion académica sobre los temas edu-
cativos y los actores de la educacion,; brindar orientaciones y propuestas prdcticas de aplica-
cion en el quehacer cotidiano; y fomentar el debate de los temas de actualidad educativa para
promover la circulacion de las ideas y enriquecer la discusion teorica y practica» (47).

EduDoc es también un proyecto enfocado en los profesores, enfatizando la importancia de
mantener actualizados a sus usuarios al dotarlos de articulos e investigaciones recientes para que
puedan ser puestas en practica las mas recientes técnicas pedagogicas. Al revisar el contenido de
este acervo, es posible observar que el material contenido frecuentemente esté relacionado con la
nifiez y adolescencia, lo cual indica que el acervo no estd dedicado solo a educadores de nivel
universitario, a pesar de ser un proyecto creado y mantenido por una universidad.

63



Acervo digital de recursos didacticos Contexto y analisis del problema

Ademas de los tres proyectos analizados, existe el Repositorio de la Facultad de Filosofia y
Letras de la Universidad Nacional Autonoma de México (48), pero éste también se enfoca en la
difusién de las investigaciones que la facultad realiza; ademas de contener una hemeroteca, don-
de la revista mas antigua de la facultad, que puede consultarse libremente en formato digital, fue
publicada en el afio 1993. Es por ello que no es posible considerar a este repositorio como un
proyecto completamente dedicado a la docencia, pero tampoco debe de excluirse, considerando
que la cantidad de proyectos hibridos a nivel mundial es muy elevada.

El uso de los acervos y repositorios sigue en constante crecimiento, ademas, se observan acti-
tudes positivas de los usuarios docentes respecto a la utilidad de los mismos, en donde indican
que tales sistemas ayudan a preservar, reutilizar y crear nuevos materiales educativos. Otros
usuarios indican que el uso de acervos y repositorios fomenta la motivacion de los estudiantes y
crear un vinculo con la institucion. Por ultimo algunos docentes consideran razones mas altruis-
tas al momento de compartir su conocimiento en un acervo, como el simple apoyo a la comuni-
dad donde pertenece (40).

Para el caso especifico de México, se vislumbra un panorama aun mas alentador en cuanto al
contexto educativo. En este pais 20% de los proyectos incluyen material educativo, mientras que
el promedio a nivel mundial es de 15.5% (33). De seguir con esta tendencia México incrementa-
ria su presencia ante las comunidades docentes a nivel mundial, ademads de satisfacer la creciente
necesidad de informacion, tanto de alumnos como profesores.

La Didactiteca de Portugués permitira, precisamente, contar con un acervo que satisfaga las
necesidades de sus usuarios docentes para proveer al alumnado de recursos actualizados y de
calidad. Aun cuando el sistema no cumpla con las caracteristicas idoneas para poder ser listando
dentro de OpenDOAR o ROAR, su impacto no quedara limitado por este hecho, puesto que,
como se ha analizado a lo largo de este capitulo, son los usuarios del sistema los que propician su
crecimiento y difusion en un entorno educativo.
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4.3 Analisis de acervos implementados en instituciones

educativas

Para conocer como es que otras instituciones han abordado la realizacion de un proyecto con

un enfoque primordialmente educativo se han escogido 5 acervos que son de especial interés:

MIT OpenCourseWare (MIT OCW), Massachusetts Institute of Technology. (49)

Multimedia Educational Resource for Learning and Online Teaching (MERLOT),
California State University. (50)

Centro de Recursos para la Ensefanza y el Aprendizaje (CREA), Universidad de Gua-
dalajara. (45)

Desarrolla, Aprende y Reutiliza (DAR), Tecnoldgico de Monterrey. (46)

Funes: repositorio digital de documentos en Educacion Matematica, Universidad de
los Andes. (51)

Algunos de estos proyectos ya han sido mencionados anteriormente, como el MIT OCW por

su enorme trascendencia o los proyectos CREA y DAR por estar desarrollados en México. Otros

proyectos como Funes y MERLOT han sido escogidos especificamente para este analisis debido

a que son ejemplos fundamentales cuyas caracteristicas técnicas u objetivos son relevantes para

el desarrollo de esta tesis.

El anélisis considera los siguientes aspectos:

Total de contenidos en el acervo
Clasificacion de los contenidos
Formatos aceptados
Software
o Sistema de gestion de contenidos
o Otras herramientas de gestion
o Software para generacion o edicion de contenidos
Esquema de metadatos
Tipos de busqueda
Publico objetivo
Politicas de acceso a los contenidos

Costo de acceso
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* Politicas de envio de nuevo contenido

* Me¢étodo de evaluacion de nuevo contenido

* Licencias utilizadas

4.3.1 MIT OpenCourseWare

El proyecto MIT OCW ha sido tomado como un modelo a seguir por muchos proyectos a ni-

vel mundial e inclusive se ha formado toda una red en donde las universidades generan su propio

sistema OCW como apoyo a la iniciativa de libre acceso del MIT, para poner a disposicion del

mundo docente y estudiantil cursos de calidad impartidos por profesionales (49).

La informacion recabada pertenece al sitio oficial del MIT OCW (37) y a datos provistos por

una de las administradoras del sistema (Shelly Upton, Web Production Specialist, comunicacion
personal, 23 de enero de 2012).

una cantidad exacta.

o

Clasificacion de los contenidos

Aerondutica y Astrondutica
Antropologia
Arquitectura

Atletismo, Educacion Fisica
y Recreacion

Ingenieria Bioldgica
Biologia

Cerebro y Ciencias Cogniti-
vas

Ingenieria Quimica

Quimica

Ingenieria Civil y Ambiental
Comparativa de estudios me-
diaticos

Ciencias de la Tierra, Atmos-

fera y Sistemas Planetarios

Ciencias economicas

Total de contenidos en el acervo: aproximadamente 2100 cursos, MIT OCW no ofrece

Ingenieria Eléctrica y Cien-
cias de la Computacion

Division de Ingenieria de
Sistemas

Grupo de Estudio Experi-
mental

Lenguas y Literaturas Ex-
tranjeras

Ciencias de la Salud y Tec-
nologia

Historia
Lingiiistica y Filosofia
Literatura

Ciencia de Materiales e In-
genieria

Matematicas

Ingenieria Mecénica
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Artes y ciencias mediaticas
Artes Musicales y Teatrales
Ciencia e Ingenieria Nuclear
Fisica

Ciencias Politicas

Ciencia, Tecnologia y Socie-
dad

Escuela de Administracion
Sloan

" Formatos aceptados

o

(@]

(@]

o

Documentos: Portable document format (PDF)

Programas Especiales
Recursos de consulta

Estudios y Planificacion Ur-
bana

Estudios de Género y de la
Mujer

Estudios de Escritura y Hu-
manisticos

Imégenes: estandar Joint Photographic Experts Group (JPG, JPEG)

Videos: Windows Media Video (WMYV), RealMedia Video (RM, RV,
RMVB), Audio Video Interleave (AVI) y Flash Video (FLV) para streaming

en el sitio.

Software

Sistema de gestion de contenidos: Plone, sistema de codigo abierto escrito en

el lenguaje de programacion Pyton.

Otras herramientas de gestion: EdgeSuite (sistema de distribucion de conteni-

dos), FileMaker Pro (aplicacion de BD relacionales)

Software para generacion o edicion de contenidos: el sistema no es participe en

el proceso de creacion de contenido.

Esquema de metadatos: esquema disefiado especificamente para el MIT OCW, posee

compatibilidad con SCROM, el cual es un estandar enfocado en objetos pedagogicos.

o Busqueda simple: Palabras clave

©)

Tipos de busqueda:

Busqueda avanzada:

* Palabras clave con modificadores para buscar frase exacta y excluir pa-

labras.

* Secciones en que se divide un curso.

" Opcidn para elegir la cantidad de resultados a desplegar
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Opcidn para el ordenamiento, ya sea por relevancia o por fecha.
Publico objetivo: profesores, estudiantes y autodidactas a nivel mundial.

Politicas de acceso a los contenidos: El contenido de MIT OCW esta disponible para
todo el publico, sin previo registro o aprobacion de los administradores.

Costo de acceso: gratuito

Politicas de envio de nuevo contenido: Solo los docentes del MIT pueden agregar
nuevo contenido, el proceso es interno y se desconoce su funcionamiento. Esta politica
se asemeja al modo en que trabajard la Didactiteca de Portugués.

Meétodo de evaluacion de nuevo contenido: Revision por pares.

Licencias utilizadas: todos los contenidos poseen la misma licencia para su libre acce-
so y distribucion, la cual es Creative Commons Attribution-NonCommercial-
ShareAlike 3.0 United States (CC BY-NC-SA 3.0)!*.

4.3.2 Multimedia Educational Resource for Learning and Online Teaching

El proyecto de MERLOT no almacena ninglin contenido, simplemente sirve como un catélo-

go que retne material de diversos sitios. MERLOT almacena tnicamente direcciones URL. Pero

esto no es limitante para incluir al proyecto dentro del andlisis, puesto que es uno de los reposito-

rios mas antiguos que siguen en funcionamiento, al haber sido creado en 1997.

La informacidn recabada pertenece al sitio oficial del MERLOT (50) y a datos provistos por

uno de los administradores del sistema (MERLOT Webmaster, comunicacidon personal, 23 de
enero de 2012).

Total de contenidos en el acervo: 38137
Clasificacion de los contenidos:
o Colecciones
o Arte
e Negocios
e Educacion
e Humanidades
e Matematicas y Estadistica

e Cienciay Tecnologia

¥ La version actual de esta licencia puede consultarse en el sitio oficial de Creative Commons:
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/us/ (Consultado: 28 de agosto de 2012)
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Ciencias Sociales

Desarrollo Laboral

o Tipos de material

hospedado en un sitio externo a MERLOT.

* Software

Animacioén
Herramienta de eva-
luacion

Tarea

Caso de estudio

Coleccion

Herramientas de
desarrollo

Ejercicios y practicas
ePortfolio

Repositorio de Obje-
tos de Aprendizaje

Curso en Linea

Articulo
Libro de texto
Presentacion

Pruebas y cuestiona-
rios

Material de referencia
Simulacién

Herramientas de Red
Social

Tutorial

Taller y Material de
formacion

Formatos aceptados: Potencialmente es cualquier formato, puesto que el recurso esta

o Sistema de gestion de contenidos: No utiliza algun sistema de gestion existen-

te. El proyecto se desarroll6 dentro de la California State University.

o Otras herramientas de gestion: TopLink, plataforma de Java para almacenar

objetos en una base de datos relacional.

o Software para generacion o edicion de contenidos: el sistema no es participe en

el proceso de creacion de contenido.

guna.

* Tipos de busqueda:

o Busqueda avanzada de material:

Esquema de metadatos: Esquema propio de MERLOT, no se ofrece especificacion al-

Busqueda simple: Titulo, palabras clave y descripcion.
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Palabras clave con opcidn para buscar por frase exacta
Titulo

URL del contenido

Descripcion

Categorias y subcategorias

Idioma

Tipo de material: Animacion, tarea, presentacion, simulacion, curso, ar-
ticulo, etc.

Formato del material: PDF, Flash, HTML, Word, Excel, etc.
Compatibilidad con algin dispositivo movil especifico.

Uso de alguna plataforma educativa: Moodle, eCollege, WebCT, etc.
Autor

Licencia

Costo

Fecha en que fue agregado a MERLOT

Presencia de comentarios y revisiones por pares.

Permite el ordenamiento por valoracion, relevancia, titulo, autor, tipo
de material y fecha.

o Busqueda avanzada de miembros:

Palabras clave

Nombre

Apellido

Correo electronico

Afiliacion

Direccion

Tipo de miembro: estudiante, profesor, administrador, etc.
Fecha de registro

Cantidad de contribuciones
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e Permite el ordenamiento por cantidad de contribuciones, relevancia,
apellido, fecha, afiliacion y tipo de miembro.

o Busqueda en otros sitios: incluye MIT OCW, Wikipedia, Youtube, Google
Books, IEEE Digital Library, etc.

Publico objetivo: Principalmente a profesores, pero el material es tan diverso que

cualquiera interesado en los temas que MERLOT contiene puede encontrarlos de utili-
dad.

Politicas de acceso a los contenidos: El contenido de MERLOT esta disponible para
todo el publico, sin previo registro o aprobacion de los administradores.

Costo de acceso: el acceso a MERLOT es gratuito, pero algunos contenidos tienen el
costo que el autor imponga en su sitio web.

Politicas de envio de nuevo contenido: Todo miembro de MERLOT podré contribuir
con nuevo contenido. Para ello, el usuario debera registrarse en el sistema.

Método de evaluacion de nuevo contenido: Revision por pares, aunque la revision se
realiza después de haber sido publicado el contenido, puesto que se utiliza inicamente
como una medida adicional de evaluacion. Es decir, no todo contenido en MERLOT
es revisado.

Licencias utilizadas:
o Derechos reservados, especificados por el autor del contenido.

o Libre distribucion, licencias Creative Commons en varias versiones.

4.3.3 Centro de Recursos para la Ensefianza y el Aprendizaje

CREA sera analizado por ser un proyecto mexicano enfocado en la educacion. Los acervos y
repositorios mexicanos no son numerosos, al menos no aquellos listados en indices mundiales
como OpenDOAR y ROAR, por ello es de gran importancia conocer lo que México esta ofre-
ciendo actualmente a sus profesores por medio de contenidos digitales.

La informacién recabada pertenece al sitio oficial del CREA (45)

Total de contenidos en el acervo: 202
* Clasificacion de los contenidos:
o Formacion

e Estrategias de Ensefianza

e Evaluacion del Aprendizaje
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Gestion de la informacion
Metodologia para la investigacion
Recursos para el Aprendizaje

Uso de Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion

o Areas del conocimiento

Ciencias naturales y matematicas
Ciencias sociales

Filosofia y psicologia

Generalidades

Geografia e historia

Artes, bellas artes y artes decorativas
Lenguas

Literatura y retdrica

Religion

Tecnologia (Ciencias aplicadas)

* Formatos aceptados

o Multimedia: Shockwave Flash (SWF), presentacion de Microsoft PowerPoint
(PPS, PPT, PPTX).

o Ejecutables: Archivo ejecutable de Windows (EXE).

o Otros: Formato de almacenamiento sin pérdida ZIP (ZIP).

* Software

o Sistema de gestion de contenidos: DSpace.

o Otras herramientas de gestion: ninguna.

o Software para generacion o edicion de contenidos: Software de autoria de obje-

tos de aprendizaje creador, desarrollado especificamente para el proyecto

CREA. Esta herramienta restringe el formato final que tendran los recursos.

* Esquema de metadatos: Dublin Core (utilizado por DSpace)

* Tipos de busqueda:

Busqueda simple: Titulo y palabras clave
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o Busqueda avanzada: se permite un maximo de 3 categorias

e Palabras clave

e Autor
e Titulo
e Tema

e Resumen
e Coleccion
e Patrocinador
e Identificador
e Lengua
Publico objetivo: estudiantes y profesores a nivel mundial.

Politicas de acceso a los contenidos: El contenido de CREA esta disponible para todo
el publico, sin previo registro o aprobacion de los administradores.

Costo de acceso: gratuito

Politicas de envio de nuevo contenido: Todo miembro de CREA podré contribuir con
nuevo contenido. Para ello, el usuario debera registrarse en el sistema.

Método de evaluacion de nuevo contenido: revision por parte del comité técnico.

Licencias utilizadas: todos los contenidos poseen la misma licencia para su libre acce-
so y distribucién, la cual es Creative Commons Atribucion-NoComercial-
CompartirIgual 2.5 México (CC BY-NC-SA 2.5)[’]

4.3.4 Desarrolla, Aprende y Reutiliza

DAR es otro proyecto mexicano enfocado en la educacion, donde los materiales son elabora-

dos por la comunidad docente. Es decir, DAR es un proyecto ideado por profesores y para profe-

sores, lo cual lo convierte en un ejemplo de sumo interés para el presente trabajo.

La informacién recabada pertenece al sitio oficial del DAR (46).

Total de contenidos en el acervo: 513
Clasificacion de los contenidos:

o Administracion del Conocimiento

? La version actual de esta licencia puede consultarse en el sitio oficial de Creative Commons:
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/2.5/mx/ (Consultado: 28 de agosto de 2012).
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o

o

Desarrollo de Competencias

Evaluacion del Aprendizaje

Metodologia para la investigacion

Metodologia y estrategias de ensefianza

Modelos innovadores de gestion educativa

Uso de las tecnologias en la educacion

* Formatos aceptados: el sitio de CREA parece aceptar potencialmente cualquier tipo de

formato sin embargo solo los siguientes han podido ser encontrados en el acervo.

o

o

(@]

Documentos: Portable document format (PDF), documento de Microsoft Word
(DOC, DOCX), XML de Microsoft Word (XML)

Imégenes: estandar Joint Photographic Experts Group (JPG, JPEG)

Multimedia: presentacion de Microsoft PowerPoint (PPS, PPT, PPTX).

* Software

o Sistema de gestion de contenidos: DSpace

o Otras herramientas de gestion: nunguna

o Software para generacion o edicion de contenidos: el sistema no es participe en

el proceso de creacion de contenido.

" Esquema de metadatos: Dublin Core (utilizado por DSpace)

" Tipos de busqueda:

Busqueda simple: Titulo y palabras clave

o Bulsqueda avanzada: se permite un maximo de 3 categorias

Palabras clave
Autor

Titulo

Tema
Resumen
Series
Patrocinador

Identificador

74



Acervo digital de recursos didacticos Contexto y analisis del problema

e lLengua
Publico objetivo: profesores e investigadores docentes de todo el mundo.

Politicas de acceso a los contenidos: El contenido de DAR esta disponible para todo el
publico, sin previo registro o aprobacion de los administradores.

Costo de acceso: gratuito

Politicas de envio de nuevo contenido: Todo miembro de DAR podra contribuir con
nuevo contenido. Para ello, el usuario debera registrarse en el sistema.

M¢étodo de evaluacion de nuevo contenido: desconocida
Licencias utilizadas:
o Derechos reservados, especificados por el autor del contenido.

o Libre distribucion, licencias Creative Commons en varias versiones.

4.3.5 Funes: repositorio digital de documentos en Educacion Matematica

Funes es un proyecto muy peculiar, no ha tenido difusiéon alguna y no se encuentra listado en
OpenDOAR o ROAR, a pesar de permitir el libre acceso a los contenidos. Aun asi, el sitio regis-
tra una cantidad considerable de visitas y descargas, el Gltimo reporte disponible muestra mas de
10000 visitas y 12000 descargas durante el mes de marzo del 2011 (52). En resumen, un proyec-
to creado en el afio 2009 y puesto al publico sin ninguna publicidad o difusion por parte de la
institucion creadora, tiene ahora mas de 300 visitas diarias.

La explicacion de este fendomeno es debido a que Funes ofrece a su comunidad informacion
que no era posible obtener de otro modo, permite a los educadores matematicos tener acceso a
informacion actual, pero sobre todo, en su idioma. Funes es el Unico repositorio que ofrece li-
bremente material de investigacion en educacion matematica en espafiol.

La informacion recabada pertenece al sitio oficial del Funes (51) y a datos provistos por uno
de los administradores del sistema (Pedro Gomez, Departamento de Didéctica de la Matematica,
comunicacion personal, 23 de enero de 2012).

* Total de contenidos en el acervo: 1259
* Clasificacion de los contenidos:
o Enfoque
e Actividad
e FEnsayo

e Innovacion
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e Investigacion
e Otro enfoque
o Nivel Educativo
e Educacion Infantil (0-6 afios)
e Educacion Primaria (7-12 afios)
e Educacion Secundaria y Bachillerato (13-18 afios)
e Educacion de adultos
e Estudios de posgrado
e Formacion Profesional
e Todos los niveles educativos
e Titulo de grado universitario
e Ningln nivel educativo
¢ Otro nivel Educativo
" Formatos aceptados:
o Documentos: Portable document format (PDF)
* Software

o Sistema de gestion de contenidos: Eprints!'?, sistema de codigo abierto escrito
en el lenguaje de programacion Perl!'".

o Otras herramientas de gestion: ninguna.

o Software para generacion o edicion de contenidos: el sistema no es participe en
el proceso de creacion de contenido.

" Esquema de metadatos: DublinCore (utilizado por Eprints)
* Tipos de busqueda:
o Busqueda rapida: Titulo, palabras clave y resumen.
o Busqueda simple:

" Titulo. palabras clave, resumen.

* Permite ordenar por aio, autor y titulo.

' http://www.eprints.org/
" http://www.perl.org/
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o Busqueda avanzada:

Palabras clave
Titulo

Autor
Resumen
Fecha

Tipo de registro
Proyectos
Editorial
Editores

Estado

ID de registro

Permite ordenar por afio, autor y titulo

" Publico objetivo: La comunidad iberoamericana de educadores matematicos.

" Politicas de acceso a los contenidos: El contenido de Funes estd disponible para todo

el publico, sin previo registro o aprobacion de los administradores.

* Costo de acceso: gratuito.

* Politicas de envio de nuevo contenido: Todo miembro de Funes podréa contribuir con

nuevo contenido. Para ello, el usuario debera registrarse en el sistema.

* Me¢étodo de evaluacion de nuevo contenido: revision por pares.

* Licencias utilizadas: licencias Creative Commons en varias versiones.
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5.1 Resultados de la comparativa entre los acervos
seleccionados

Algunos de los datos analizados en el capitulo 4.3 son utiles para conocer el estado en que se
encuentra un proyecto, tal como lo es conocer la cantidad de contenidos presentes, otros datos
nos permiten analizar cobmo y a quiénes estan ofreciendo sus servicios. Sin embargo, no todos los
aspectos analizados pueden ser considerados como variables al momento de disefiar un acervo,
puesto que muchos de ellos son inherentes al tipo de herramienta que se desee crear.

Aun asi, es posible llegar a conclusiones significativas al respecto. Por lo tanto, estos datos de
caracter contextual fueron también analizados detenidamente:

" Con respecto a la cantidad de contenidos, los proyectos iberoamericanos parecen pe-
quetios en comparacion con MIT OCW y MERLOT, aunque no por ello menos impor-
tantes o de menor impacto.

" La mayoria de los proyectos pretenden alcanzar un publico a escala global, solo Funes
define un publico objetivo mas reducido y especializado.

" Crear clasificaciones extensas pareciera no ser un problema, puesto que es una carac-
teristica en comun entre los acervos analizados, aunque resulta mucho mas rapido y
sencillo utilizar las herramientas de busqueda que navegar entre listados arborescentes
de categorias y subcategorias.

* Todos los acervos analizados proveen libre acceso a los contenidos, aunque MERLOT
no puede garantizar un uso completamente gratuito, puesto que no tiene ningiin con-
trol sobre los sitios externos en donde se alojan los contenidos como tal.

* En ningtn acervo se permite la libre publicacion de nuevo contenido, siempre es nece-
sario registrarse para poder realizar aportes. Con excepcion del MIT OCW que no
permite siquiera registrarse, puesto que solo los profesores del MIT tienen permitido
publicar.

* La revision por pares (revision por expertos), es el sistema mas ampliamente utilizado
para garantizar la calidad del contenido que se pretende publicar. Aunque se descono-
ce como se realice la evaluacion para cada uno de los acervos.

* Todos los sistemas incluyen manejo de licencias, en algunos casos es obligatorio usar
una licencia en especifico, mientras que otros acervos permiten a los autores elegir o
definir sus propios términos. Sea cual sea el caso, la relevancia de los derechos de au-
tor estd siempre presente.
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Por otro lado, existen aspectos técnicos, que permiten analizar qué clase de servicios son los
ofrecidos por un acervo digital, ya sea uno ampliamente difundido, como el MIT OCW, o uno
menos divulgado como Funes.

Para simplificar los resultados de la comparativa técnica, se presentaran algunas tablas con in-
formacion digerida y separada por cada aspecto técnico de relevancia.

Primero, se analizé uno de los elementos de mayor impacto: el sistema de gestiéon de conteni-
dos. La eleccion de éste puede significar un enorme cambio en todos los demas aspectos técni-
cos, puesto que los CMS existentes cuentan con sus propias limitaciones y estandares a los que
un desarrollador debe apegarse. La tabla Tabla 4 muestra los CMS junto con las demas herra-
mientas de gestion que cada proyecto utiliza.

MIT OCW

Pl:)Lne Desarrollo DSpace Dspace | Eprints
Desarrollo propio
propio
Herramientas de gestion EgdeSuite, TopLink Ninguno | Ninguno | Ninguno
FileMaker Pro
Software para la Ninguno Ninguno Desarrollo | Ninguno | Ninguno
generacion o edicion de propio
contenido

Tabla 4 - CMS en los acervos analizados

MERLOT es el tnico proyecto que no hace uso de un CMS existente, mientras que los pro-
yectos mexicanos utilizan DSpace, el CMS mas ampliamente difundido en México (33) (38).

El MIT OCW utiliza Plone, pero se sabe que, ademas, han contratado a un grupo de desarro-
lladores para realizar una gran cantidad de modificaciones al sistema (Shelly Upton, Web Pro-
duction Specialist, comunicacion personal, 23 de enero de 2012). Actualmente, el sistema sigue
siendo actualizado y modificado por este grupo de desarrolladores, segiin se vaya necesitando.
Es por ello que, si bien se estd utilizando un sistema de gestion existente, el grupo de desarrollo
del MIT ha generado gran parte del proyecto.

Ademas, existe un aspecto interesante para el caso especifico de México. La Figura 16 mues-
tra una grafica donde se agrupan los proyectos mexicanos por el tipo de CMS que esté utilizan-
do. El 45% pertenence a Dspace, mientras que el 25% que se muestra como desconocido, perte-
nece a los desarrollos propios.
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Figura 16 - Uso de CMS en México (33)

Pero este porcentaje no representa fielmente a todas aquellas plataformas desarrolladas den-
tro de la misma institucion. Catia (53), CMS listado en la grafica, es un desarrollo propio cuyo
uso se extiende unicamente a proyectos creados por la misma universidad a la que Catia pertene-
ce, y asi lo es también el proyecto que cita a HTML como un CMS, el cual es un sistema creado
por los desarrolladores del acervo, perteneciente a Publications of the Interactive and Cooperati-
ve Technologies Lab (54).

Con lo cual, una grafica que agrupe a todos los CMS desarrollados por la institucion a la cual
pertenece el acervo se puede observar en la Figura 17.
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Figura 17 - CMS en México agrupando los desarrollos propios

Una gran parte de los acervos mexicanos utilizan un sistema propio, 40% de ellos, aun cuando
Dspace sigue siendo la plataforma mas ampliamente utilizada a nivel mundial.

Estos resultados permiten considerar ampliamente el realizar un sistema propio para la Didac-
titeca de Portugués, en caso de que los CMS existentes no cumplan con las caracteristicas nece-
sarias o dispongan de restricciones que mellen el funcionamiento del sistema.

El segundo aspecto analizado esta relacionado con el tipo de materiales que se permiten en un
acervo, junto con los formatos aceptados. La Tabla 5 muestra todos los formatos que pudieron
ser reconocidos en los proyectos analizados.
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MIT OCW

Documentos Cualquiera Ninguno PDF, DOC,
DOCX, XML
Iméagenes JPG, JPEG Cualquiera Ninguno JPG, JPEG Ninguno
Video WMV, RM, RV, Cualquiera Ninguno Ninguno Ninguno
RMVB, AVI, FLV
Multimedia Ninguno Cualquiera SWEF, PPS, PPS, PPT, Ninguno
PPT, PPTX PPTX
Ninguno Cualquiera EXE, ZIP Ninguno Ninguno

Tabla S - Tipos de materiales y sus formatos

La diversidad de formatos es enorme si consideramos que estos son tan solo 5 acervos de los
miles existentes en diversas instituciones. De los proyectos analizados, CREA es el unico que
contiene archivos ejecutables y en formato de compresion, debido a que son archivos creados por
su herramienta de apoyo para la generacion de contenido (45). Ademas no existe un tipo de ar-
chivo que sea manejado por todos los acervos, lo cual indica que tanto el tipo de archivo como el
formato estan ligados a otras restricciones ajenas al acervo, como las herramientas que los auto-
res poseen o el tipo de contenido que se necesita. Por ejemplo, el MIT OCW requiere de clases
grabadas en video y por tanto soporta una gran variedad de formatos para ello, tanto para descar-
ga como para la reproduccion en el mismo sitio web, mientras que Funes requiere solo de docu-
mentos PDF, puesto que la informacion que contiene se compone tnicamente de texto e image-
nes embebidas en los mismos documentos.

El siguiente aspecto analizado fue el esquema de metadatos que cada acervo emplea. La Ta-
bla 6 resume esta comparativa, en donde puede apreciarse que solo existen dos variantes:

* Un esquema propio
* DublinCore

Ademas, cabe resaltar que aquellos sistemas que utilizan DublinCore lo hacen en parte porque
su CMS, DSpace, tiene configurado ese esquema de metadatos como el principal a usar. Dubin-
Core también ofrece significativas ventajas de interoperabilidad al conectar distintos acervos.
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MIT OCW MERLOT CREA

Esquema Esquema DublinCore | DublinCore | DublinCore
propio propio

Tabla 6 - Esquemas de metadatos

Entonces, el resultado de este andlisis indica que para un desarrollo propio es comun utilizar
también un esquema de metadatos propio, pero si se busca la interoperabilidad, la mejor opcion
es utilizar un esquema estandarizado o en su defecto implementar un esquema propio y crear un
proceso de interoperabilidad que traduzca el esquema a algiin estandar (tal es el caso del MIT
OCW) (37).

Por ultimo, se analizaron los tipos de busqueda que cada acervo incluye. La cantidad de tér-
minos que cada busqueda contiene es totalmente dependiente de los metadatos que contenga el
acervo y de como esté configurado el sistema. Por tanto, la Tabla 7 muestra Ginicamente que ti-
pos de busqueda que ofrece cada sitio, ademas de mencionar si permite o no el ordenamiento de
los resultados; cuando no se permite el ordenamiento, se entiende que los resultados son mostra-
dos por orden de relevancia con los parametros de la busqueda realizada.

MIT OCW MERLOT

Busqueda simple

Busqueda avanzada

Permite ordenamiento

(4
de resultados v

Tabla 7 - Tipos de bisqueda

La busqueda es una de las herramientas basicas de todo acervo o repositorio. Cuando se tiene
una enorme cantidad de informacion, en ocasiones, tenerla estructurada por categorias no es su-
ficiente, el usuario debe tener alguin modo de especificar qué es lo que desea obtener. Es por ello
que todos los acervos analizados poseen tanto busqueda simple, la cual elige un grupo de meta-
datos en los cuales buscar, como busqueda avanzada, en donde el usuario puede especificar con
mayor detalle lo que desea buscar aplicando algunos filtros.

Opcionalmente 3 de los acervos permiten al usuario elegir el orden de los resultados, aunque
por lo generan una persona deseard que el primer elemento de la lista sea aquel que mejor se
ajusta a sus necesidades y, por tanto, a su busqueda; aun asi es una opcion que debe ser conside-
rada.
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5.2 Enfoque

Para la realizacion del proyecto se ha seguido el estdndar de ingenieria de software ISO/IEC
29110 Lifecycle profiles for Very Small Entities (VSEs) (55). Este estandar esta disenado para
grupos de trabajo reducidos, llamados Entidades Muy Pequerias (VSEs, por sus siglas en inglés).
Cada VSE conforma una empresa, departamento o proyecto de hasta 25 personas, aunque esto no
significa que un grupo mayor no tenga motivos para seguir este estandar.

ISO/IEC 29110 proporciona los procesos de Gestion de Proyecto € Implementacion de Soft-
ware, los cuales integran practicas basadas en la seleccion de elementos estandares de dos docu-
mentos:

* ISO/IEC 12207 Software life cycle processes
* ISO/IEC 15289 Content of systems and software life cycle process documentation.

Se ha elegido la ISO/IEC 29110 puesto que estd destinada para establecer procesos que im-
plementen cualquier enfoque o metodologia de desarrollo, pero sin dejar a un lado las necesida-
des de la VSE o del proyecto.

Mediante el uso de la ISO/IEC 29110 se pueden obtener diversos beneficios (56), algunos de
los mas importantes son:

* La obtencién de un conjunto acordado de requisitos para un proyecto, junto con los
productos que el cliente espera recibir.

* Un proceso de gestion disciplinado que proporciona una completa visualizacion del
proyecto, asi como acciones correctivas para los problemas y desviaciones.

* Un proceso sistematico de implementacion del software que satisfaga las necesidades
del cliente y asegure la calidad del producto.

El propio documento de la norma explica detalladamente la logistica, procesos y tareas que
deben ser realizados para generar un producto de calidad y acorde con los requerimientos. Por lo
tanto, a continuacion se explicard inicamente un panorama general de los procesos mas signifi-
cativos que se han seguido en la realizacion de la Didactiteca de Portugués.

Los procesos basicos que existen al momento de desarrollar un proyecto de software, con el
estandar ISO/IEC 29110, son dos:

1. Gestion del Proyecto
2. Implementacion del Software

El propdsito del proceso Gestion del Proyecto es establecer y llevar a cabo de manera sistema-
tica las tareas del proyecto de implementacién de Software, para poder cumplir con los objetivos
del proyecto en calidad, tiempo y costo esperados.
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El proposito del proceso Implementacion de Software es la realizacion sistematica de las acti-

vidades de analisis, disefio, construccion, integracion y pruebas para productos de software nue-

vos o0 modificados de acuerdo con los requisitos especificados.

La interrelacion entre ambos procesos puede observarse en la Figura 18.

Figura 18 - Procesos basicos

5.2.1 Proceso de Gestion del Proyecto

El Proceso de Gestion del Proyecto consiste en las siguientes actividades:

1.

Eall

Planificacion del Proyecto
Ejecucion del Plan del Proyecto
Evaluacion y Control del Proyecto

Cierre del Proyecto

Planificacion del Proyecto

Esta etapa se genera el Plan de Proyecto basandose en el Enunciado de Trabajo, el cual es un

documento en donde cliente expone sus necesidades, junto con el producto que espera recibir. La

planificacion del proyecto incluye las siguientes tareas:

1.
2.

Revision del Enunciado de Trabajo para analizar las tareas subsecuentes a realizar.
Establecer el ciclo de vida del proyecto, incluyendo las tareas a realizar y su duracion.

Crear una estrategia para asegurar la calidad del proyecto, a través de la verificacion y
validacion de los productos que le seran entregados al cliente.

Asignacion de roles y responsabilidades
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Se establecen las necesidades de entrenamiento del equipo, asi como el costo y crono-
grama del proyecto.

Se identifican los riesgos del proyecto.

Creacién de una estrategia para el control de versiones, el cual es la gestion de los
cambios sobre los elementos de los productos.

Creacion del repositorio del proyecto, para almacenar, gestionar y entregar de manera
controlada los productos y versiones de documentos.

Ejecucion del Plan del Proyecto

Una vez que el plan del proyecto ha sido definido, se implementa en la ejecucion del proyec-

to. Entre las actividades que se deben realizar en esta etapa estan:

1.
2.

6.

Monitoreo de la ejecucion del plan del proyecto

Analisis y evaluacion del impacto, tanto en costo como tiempo, de cualquier solicitud
de cambio, ya sea interno (por parte del equipo de trabajo) o externo (por parte del
cliente).

Realizar reuniones con el equipo de trabajo para detectar problemas y revisar el estado
del proyecto.

Realizar reuniones con el cliente para registrar acuerdos y dar seguimiento hasta la
conclusiodn del proyecto.

Realizar respaldos perioddicos del repositorio de acuerdo con la estrategia de control de
versiones.

En caso de ser necesario, realizar recuperaciones del repositorio.

Evaluacion y Control del Proyecto

La actividad de evaluacion y control, permiten determinar el desempeiio del plan contra los

compromisos ya documentados. Dentro de esta etapa existen las siguientes actividades:

1.

A S

Evaluacioén del progreso del plan contra los objetivos planteados.
Realizacion de pruebas para comparar contra los resultados esperados.
Identificacion de las desviaciones junto con su coste € impacto.
Identificar nuevos riesgos potenciales.

Adoptar acciones correctivas para los problemas detectados.
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Cierre del Proyecto

En la etapa final de la gestion del proyecto se proporciona la documentacion y los productos
al cliente, de acuerdo con los requerimientos del contrato. Dentro de esta etapa se realizan las
actividades que daran culminacion al proyecto:

1. Entregar los productos al cliente, tal como se especificaron en la documentacion.

2. Generar el Acta de Aceptacion con el cliente, para formalizar la conclusion del pro-
yecto, obteniendo todas las firmas necesarias.

3. Incluir en el repositorio del proyecto los resultados y el Acta de Aceptacion.

El diagrama de la Figura 19 muestra el proceso completo de Gestion del Proyecto.

Figura 19 - Proceso de Gestién del Proyecto
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5.2.2 Proceso de Implementacion del Software

El Proceso de Implementacion de Software consiste en las siguientes actividades:
1. Inicio de la Implementacion del Software.

Analisis de Requerimientos del Software.

Arquitectura y Diseno Detallado del Software.

Construccion del Software.

Integracion y Pruebas del Software.

AN A

Entrega del Producto.

Inicio de la Implementacion del Software

La actividad Inicio dc la Implementacion del Software asegura que el Plan del Proyecto esta-
blecido en la actividad Planeacion del Proyecto se lleve a cabo. La actividad incluye:

1. La revision del Plan del Proyecto por parte del Equipo de Trabajo para determinar la
asignacion de las Tareas.

2. El establecimiento de un ambiente para la implementacion.

Analisis de Requerimientos del Software

Durante esta fase de proceso se analizan y establecen los requisitos acordados con el Cliente,
mediante la realizacion de las siguientes tareas:

1. Documentar o actualizar la Especificacion de Requerimientos, consultando, ademas,
otras fuentes de informacion, como proyectos anteriores, para obtener nuevos reque-
rimientos.

2. Revisar del Plan del Proyecto por parte del Equipo de Trabajo para determinar la asig-
nacion de las Tareas.

3. Verificacion y validar los requisitos.

4. Implementar el control de versiones de los requisitos del producto de software.

Arquitectura y Disefio Detallado del Software

La actividad de Arquitectura y Disefo Detallado del Software utiliza los requisitos de softwa-
re para la creacion de la arquitectura y disefio del sistema. Esta actividad incluye:

1. La asignacién de tareas
2. El disefio de la arquitectura, los componentes de software y las interfaces asociadas.

3. El diseno detallado de los componentes de software y sus interfaces.
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4. Larevision de los requerimientos por parte del equipo de trabajo.

5. La creacion de los casos de prueba y procedimientos de verificacion para las pruebas
de integracion.

Construccion del Software

En esta etapa del proceso se desarrollan el codigo y los datos de software, para ello se realizan
las siguientes actividades:

1. Analizar y comprender el disefio de software.
2. Construir los componentes de software basandose en el disefio de software.

3. Disefar o actualizar los casos de pruebas.

Integracion y Pruebas del Software

La etapa de Integracion y Pruebas del Software asegura que los componentes de software in-
tegrados satisfacen los requisitos del Software, para ello se realizan las siguientes actividades:

1. Establecimiento del ambiente de prueba.
Integracion del software con los casos de prueba.

Realizacion de pruebas utilizando los casos de prueba disefiados en la etapa previa.

el

Se corrigen los defectos encontrados.

Entrega del Producto
Al final del proceso se provee el producto de software al cliente. La actividad incluye:
1. La configuracion del software.
2. Larealizacion de los documentos y manuales necesarios para el cliente.
3. Realizar la entrega tal como se acord6 con el cliente.

La Figura 20 muestra el proceso completo de Implementacion del Software.
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Figura 20 - Proceso de Implementacion del Software
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5.3 Diseno

Para disefar el sistema se ha utilizado el estandar Unified Modeling Languaje (UML)!"?), el
cual es un lenguaje que permite documentar de manera grafica el anélisis y disefio de un sistema
de software. UML esta disefiando, primordialmente, para un sistema orientado a objetos y su
metodologia mas distintiva es conocida como modelado de casos de uso (57).

Un modelo de caso de uso describe las acciones de un sistema sin describir como realiza tales
acciones. Ademads éste divide la funcionalidad de un sistema en acciones significativas para los
usuarios del sistema, tales acciones son los casos de uso.

Siguiendo el proceso descrito en el capitulo 5.2, en especifico la parte que compete a la im-
plementacion, se obtuvieron todos los requerimientos del proyecto. Los cuales se han dividido y
estratificado para su comprension y disefio. Del mismo modo se han categorizado a los usuarios
del sistema dependiendo del rol que desempenan.

Los requerimientos de la Didactiteca de Portugués han sido organizados en casos de uso y los
usuarios en actores, los cuales representan los distintos roles que existen en el sistema.

Los actores existentes son:

" Publico: Es cualquier persona que no se encuentra registrada en la Didactiteca de por-
tugués.
" Miembro: Es una persona que se encuentra registrada en la Didactiteca y puede utili-

zar sus recursos. El Miembro es quien aporta nuevo material al acervo.

" Dictaminador: Es la persona encargada de evaluar el material que se agrega y elimina
de la Didactiteca. Evalua el material nuevo que un Miembro desea ingresar al acervo y
el material desactualizado que un Administrador desea remover del acervo.

* Administrador: Es la persona encargada de revisar y gestionar los movimientos que se
realizan en la Didactiteca. Publica el material aprobado por un Dictaminador y revisa
periddicamente el acervo para eliminar material que no esté vigente o que haya caido
en desuso. Tiene cierto control sobre el estado de las cuentas de los Miembros y deci-
de los eventos de interés académico que serdn mostrados en la Didactiteca.

Los casos de uso identificados se enlistan a continuacidon, donde algunos pueden englobar va-
rias acciones las cuales han sido estratificadas para simplificar la representacion del sistema:

1. Listar contenido
2. Buscar contenido

2.1. Buscar de forma simple

2 http://www.uml.org/
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AN

10.

11

12

13.
14.
15.

2.2. Buscar de forma avanzada
Visualizar parcialmente el contenido
Registrarse como miembro
Autenticar

Visualizar completamente el contenido
6.1. Descargar contenido

6.2. Generar PDF

Solicitar envio de contenido

Listar material de su autoria
Dictaminar

9.1. Evaluar contenido y correcciones
9.2. Evaluar eliminacion de contenido
Administrar usuarios

10.1. Modificar estado de cuenta

10.2. Eliminar miembro

. Administrar contenido

11.1. Publicar material

11.2. Eliminar material

. Administrar eventos

Enviar contenidos a RU-CELE
Obtener listas de correo

Ver reportes

15.1. Ver descargas

15.2. Ver accesos

La Figura 21 muestra el diagrama completo de casos de uso, en donde cada actor interactua

con un conjunto definido de casos de uso, dependiendo de las actividades que se le permita reali-

zar dentro del sistema, aunado a los permisos que posea. Por ejemplo, el Publico es el actor con

menos permisos y, por tanto, menos acciones, ya que no esté registrado en el sitio solo se le per-

miten vistas previas del contenido. En cambio el Administrador tiene mayor control sobre el sis-

tema puesto que es el actor con mas privilegios, aunque también con mayores responsabilidades.
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Figura 21 - Diagrama de casos de uso de la Didactiteca

Para poder implementar los casos de uso se dividi6 la aplicacion en paquetes, cada uno de los
cuales cumple con una tarea especifica. La segregacion en paquetes se hizo tomando en cuenta el
tipo de procesos implicados y los recursos sobre los cuales ser necesita realizar alguna accion.
De este modo, todas aquellas acciones que se realicen sobre un recurso especifico estaran englo-
badas en un solo paquete; por ejemplo, todo lo concerniente al contenido de la Didactiteca sera
realizado en el paquete Manejo de Contenido.

Los paquetes tienen también interacciones entre ellos dependiendo del proceso que sea nece-
sario seguir para un caso de uso en particular; por ejemplo, todo proceso que requiera el ingreso
de datos por parte de un usuario requerird, en cierto punto, de una validacion, por ello, el paquete
Validacion esta relacionado con todos aquellos paquetes que en algin momento acepten el ingre-
so de datos.
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La Figura 22 muestra todos paquetes existentes y las interacciones implicadas. Debido a que el

sistema estd disefiado para usuarios registrados, el paquete de autenticacioén interacciona con

todos los demas.

Figura 22 - Diagrama de paquetes

Para comprender mejor el diagrama de la Figura 22 se expone, a continuacion, una breve

descripcion de cada paquete:

Usuarios: Este paquete se engloban todas aquellas acciones que necesiten obtener in-
formacion acerca de los usuarios. También es el paquete encargado de realizar accio-
nes sobre los mismos, como agregar, eliminar o modificar cierta informacion acerca
de un usuario en especifico.

Roles: Los usuarios de la Didactiteca estan divididos en roles, cada uno de los cuales
tiene atribuidos ciertos privilegios u obligaciones. Un usuario puede tener uno o mas
roles, pero ciertas acciones, como el proceso de dictaminacidn, requieren tomar en
cuenta restricciones o exclusiones que existen entre dichos roles. Este paquete se en-
carga de proveer informacion acerca de los roles de los usuarios y de las acciones que
se le tienen permitido a un rol en especifico.

Autenticacion: Para que un usuario pueda hacer pleno uso de la Didactiteca debe au-
tenticarse en ella. El paquete de Autenticacion permite a los usuarios verificar su iden-
tidad en el sitio. Pero otro aspecto importante es que permitira el acceso a ciertas vis-
tas dentro de la Didactiteca que solo algunos usuarios, con un rol en particular, tienen
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acceso. Por ejemplo, verificard que solo los administradores puedan publicar eventos
en la Didactiteca, para ello requerira de interaccion constante con el paquete de Roles.

" Manejo de contenido: El punto clave de la Didactiteca son sus contenidos, por lo cual
existe un paquete dedicado unicamente al manejo de los mismos. Su extension es am-
plia, puesto que la mayoria de las acciones que se realizan en la Didactiteca tendran
alguna relacion con los contenidos. Dentro de este paquete se contempla la agregacion
y eliminacion de contenido, asi como el acceso a los metadatos para poder listar y
buscar contenido.

* Dictaminacién: Como su nombre lo indica, este paquete se encarga de todo lo referen-
te a los procesos de dictaminacion. La dictaminacion se realiza sobre los contenidos,
existiendo dos vertientes:

1. Dictaminacion de contenido nuevo (agregar contenido), el cual involucra la re-
vision de material corregido.

2. Dictaminacion de contenido existente (eliminar contenido).

" Reportes: Este paquete se encarga de realizar las acciones que impliquen el manejo y
despliegue de reportes estadisticos a los Administradores. Los reportes requieren in-
formacion acerca de los contenidos y de los usuarios, asi que se relaciona con sus res-
pectivos paquetes.

" Manejo de eventos: La Didactiteca notifica, de manera adicional, acerca de eventos
temporales a sus usuarios (conferencias, talleres, ferias, etc.), los cuales son gestiona-
dos por los administradores. Las acciones que implica la administracion de eventos se-
ran realizadas por el paquete Manejo de eventos, desde su creacion, pasando por una
posible edicion y finalizando con su eliminacion automatica al exceder la fecha del
evento.

" Validacion: Toda accidn (caso de uso) que requiera el ingreso de datos requerird tam-
bién de una validacion antes que se realice cualquier otra accion sobre los mismos. Es-
te paquete se encargara de validar todo dato que ingrese el usuario a la Didactiteca, tal
como los datos de registro de nuevo Miembro o la informacion de un contenido antes
de ser sometido a dictaminacion.

* Integracion con RU-CELE: La Didactiteca serd capaz de comunicarse con el reposito-
rio institucional del CELE, llamado RU-CELE, para publicar un grupo selecto de acti-
vidades. Como tal, este paquete se encargara de dicha comunicacidon, tomando en
cuenta las adecuaciones necesarias para hacer concordar con el esquema de metadatos
de RU-CELE.

Para la descripcion conceptual de los datos contenidos en la Didactiteca se ha utilizado el mo-
delo Entidad-Relacion (ER), el cual supone identificar todos los objetos, tanto fisicos como 16gi-
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cos, que seran almacenados en la base de datos (entidades), las propiedades de interés que cada
objeto posee (atributos) y la forma en que estos objetos interactiian o se vinculan entre si (rela-
ciones). Con ello se obtiene un modelo independiente del medio de almacenamiento y de las
técnicas de acceso a los datos (27).

La Figura 23 muestra el diagrama ER de la Didactiteca de Portugués, el cual se presenta de
una manera general, debido a que la agregacion de detalles, tales como atributos, generaria un
diagrama mas extenso que pudiera terminar siendo ilegible por sus dimensiones.

Como puede observarse, la entidad con mayores relaciones es el Contenido, puesto que gran
parte de las acciones giran en torno a los recursos disponibles en la Didactiteca, ademads, la ma-
yoria de las caracteristicas atribuibles a un contenidos (contexto, extension geografica, compe-
tencia, tarea, etc.) consta de valores predefinidos para proveer una clasificacion homogénea que
permita realizar busquedas de forma sencilla.

También cabe notar que en el diagrama existen dos entidades que no cuentan con una relacion
explicita, éstas pertenecen a los eventos temporales (conferencias, talleres, ferias, etc.) que seran
mostrados en el sitio web de la Didactiteca. Solo los Administradores podran agregar eventos,
pero esta es una cuestion de seguridad y no parte de la descripcion conceptual de los datos, pues-
to que no es necesario conocer quién publica el evento.

Este disefio asegura una implementacion en donde el sistema se encuentre estrechamente vin-
culado tanto al plan curricular como al proceso de dictaminacion para garantizar la calidad de los
contenidos. Ademas, el disefio contempla la posible expansion del sistema, junto con su vincula-
cion a RU-CELE, el cual es un sistema que concentra materiales didacticos de apoyo a la docen-
cia, generados por la comunidad del CELE.
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Figura 23 - Diagrama ER de la Didactiteca de Portugués
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6.1 Arquitectura

Como arquitectura de disefio de software se utilizo el patrén Modelo Vista Controlador
(MVCQC), el cual es un modelo de abstraccion de software que considera dividir una aplicacion en
tres modulos segun su funcionalidad: El Modelo, la Vista y el Controlador (58).

El Modelo es un conjunto de componentes que representan la informacién del mundo real que
el sistema debe procesar. Idealmente, no debe tener relacion con ninguna otra entidad dentro de
la aplicacion. Es decir, el Modelo desconoce la existencia de las Vista y del Controlador.

Este enfoque permite una completa independencia de los datos con la logica de programacion.
Aunque, por supuesto, un elemento del sistema no puede estar completamente aislado del mis-
mo, por ello, en la practica el Modelo esta dividido en dos submodulos (58):

" Modelo del Dominio
" Modelo de la Aplicacion

El Modelo del Dominio es el conjunto de componentes representativos de la informacion que
la aplicacion va a gestionar. Mientras que el Modelo de la Aplicacidon proporciona los mecanis-
mos necesarios para que el Modelo del Domino pueda comunicarse con la Vista y el Controla-
dor.

Las Vistas se encargan de mostrar al usuario la informacion del estado actual del Modelo.
Una vista debe estd asociada, al menos, a un modelo, pudiendo existir varias Vistas asociadas al
mismo modelo.

Una Vista obtiene del Modelo solamente la informacion que necesita mostrar al usuario y se
actualiza conforme el Modelo del Dominio cambia, por medio de notificaciones generadas por el
Modelo de la Aplicacion.

El Controlador es el modulo encargado de recibir las 6rdenes del usuario y gestionar la apli-
cacion en concordancia con las reglas del negocio. A partir de las 6rdenes que recibe, el Contro-
lador se encarga de modificar el Modelo o de proporcionar Vistas al usuario.

La Figura 24 muestra como es que se realizan las interacciones entre los distintos modulos,
en donde el Controlador es el componente gestionador central, puesto que la Vista, idealmente,
no interactua de manera directa con el Modelo.
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Figura 24 - Modelo MVC (58)

Para implementar el sistema de la Didactiteca se ha optado por un desarrollo propio, es decir,
la Didactiteca de Portugués no estard basada en un CMS existente, puesto que requiere imple-
mentar procesos y medidas de control especificos que los sistemas de gestion actuales no poseen
o cuya adaptacion a éstos resultaria contraproducente, tanto en esfuerzo como en el resultado
esperado.

Para ello se utilizara la plataforma de desarrollo web Grails'"*, la cual se distribuye libremen-
te bajo la licencia Apache License Version 2.0.

La plataforma de Grails trabaja sobre la maquina virtual de Java y hace uso de otras platafor-
mas de las cuales se conoce de antemano su versatilidad y buen funcionamiento, debido a que
han sido extensamente probadas y utilizadas en otros entornos (59). Tales plataformas son:

Spring: Para el flujo de trabajo e inyeccion de dependencias en tiempo de ejecucion.

Hibernate: Para la persistencia de los datos y mapeo de objetos a una base de datos re-
lacional.

SiteMesh: Para la composicion de las vistas con un esquema consistente.

Grails provee, ademds, varias caracteristicas que son de especial interés para desarrolladores
que requieran un entorno productivo, consistente y de relativa facilidad, tanto en su compresion
como uso (60). Las caracteristicas que permiten dicho entorno son:

Paradigma de convencion sobre configuracion: Grails trabaja sobre un conjunto de
convenciones bien definidas que pretenden disminuir el nimero de pardmetros que un
desarrollador debe configurar.

" http://grails.org/
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* Documentacion relevante: El sitio oficial de Grails provee una documentacion de to-
dos los métodos que un desarrollador requerird, junto con ejemplo de uso.

" Soporte para Ajax'Y extensible y personalizable.

" Entorno completo de desarrollo: Grails incluye un servidor web y una base de datos de
prueba que son generados y cargados automaticamente desde la primera ejecucion del
sistema. Tales caracteristicas no requieren de configuracion alguna. Es decir, un desa-
rrollador puede crear una version preliminar del sistema y ponerla a prueba con la sola
ejecucion de un comando.

" Me¢étodos dinamicos: Es posible hacer uso de métodos que son generados por en tiem-
po de ejecucion, lo cual remueve del desarrollador la carga de escribir codigo para ta-
reas comunes o repetitivas, como, por ejemplo, las funciones bésicas relacionadas con
la gestion de los datos persistentes.

Aunados a estas caracteristicas estdn los modelos y paradigmas utilizados por Grails. Al reali-
zar el disefio de la aplicacion, se ha utilizado el estandar UML, descrito en el capitulo 5.3, el cual
estd enfocado en sistemas descritos bajo el paradigma de la programacion orientada a objetos.
Grails, al trabajar sobre la maquina virtual de Java, permite un desarrollo orientado a objetos
mediante el lenguaje de programacion Groovy''™. Con ello, la implementacion logica puede ser
facilmente obtenida de los disefios UML.

Ademas, Grails utiliza el patron MVC de un modo que asemeja casi en su totalidad al flujo
descrito en la Figura 24, pero con la afadidura de un nuevo elemento: los Servicios. Un servicio
engloba, dentro de un mismo objeto, los procesos relacionados con las reglas del negocio que
requieran ser utilizados en mas de un contexto, es decir, son aquellos procesos que requieran
modificar el Modelo de manera extensa o que necesiten ser implementados en diversos Contro-
ladores (61).

6.1.1 Modelo de datos

Partiendo del modelo ER expuesto en la Figura 23 del capitulo 5.3, se generd el modelo rela-
cional, cuya representacion grafica se encuentra dividida entre las Figura 25 y Figura 26, debi-
do a la gran cantidad de relaciones y atributos existentes.

Dado que se hard uso de la plataforma de desarrollo Grails para la implementacion del siste-
ma, fue necesario contemplar diversas convenciones y restricciones propias de esta plataforma.

'* AJAX no cuenta con una pagina oficial, pero una recopilacion de varias paginas relacionadas al tema puede ob-
servarse en: http://www.dmoz.org/Computers/Programming/Languages/JavaScript/Ajax/. Otra fuente importante de
recursos es el sitio de ASP.NET: http://www.asp.net/ajax

" http://groovy.codehaus.org/
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Figura 25 - Modelo relacional
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Figura 26 - Modelo relacional
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Existen tres aspectos fundamentales a considerar cuando se hace uso de Grails (60):

* El modelo del dominio estd configurado para utilizar claves primarias de valor numé-
rico entero.

* No se recomienda el uso de llaves compuestas, ya que sera responsabilidad del desa-
rrollador implementar todas las funciones necesarias para la interaccion entre la plata-
forma de desarrollo y el DBMS que requieran el uso de llaves.

" Para soportar correctamente peticiones concurrentes, se agrega el atributo version, cu-
yo valor inicial comienza en 0 y se incrementa con cada modificacién que se realice a
una tupla.

Tomando en cuenta los puntos anteriores se ajusté el modelo relacional para contemplar aque-
llos atributos necesarios para una total integracion con el modelo del dominio estdndar de Grails:
id y version.

El esquema relacional ha sido normalizado hasta la forma normal Boyce-Codd (27), en donde
cabe destacar que el cumplimiento de dicha forma normal ha sido facilitado debido al uso de las
convenciones que maneja el modelo del dominio en Grails, en donde se busca evitar la presencia
de llaves compuestas.

6.1.2 Despliegue de la Didactiteca de Portugués

La Didactiteca estd implementada en un servidor Jakarta Tomcat (62), el cual contiene y eje-
cuta todas las instrucciones del sistema. Tomcat se conecta con un servidor Apache HTTP (63),
el cual permite un control més granular de las transacciones web y gestiona las conexiones con el
sistema.

La conexion entre ambos servidores se realiza mediante un moédulo especial, mod jk, que
permitird la interaccion entre los servidores, asi como el paso de peticiones del usuario hacia la
Didactiteca y el envio de su respectiva respuesta, puesto que es el servidor Apache es quien se
comunica con el navegador web que reside en el equipo de un usuario, para poder permitir el
acceso a los servicios.

Para almacenar los datos de usuarios, contenidos, roles, eventos, etc. la Didactiteca utilizara
una base de datos relacional cuyo DBMS es PostgreSQL (64), para el cual se cuenta actualmente
con un entorno apropiado para el desarrollo y puesta en marcha, gracias a proyectos anteriormen-
te desarrollados en el CAD, por lo cual la integracion de la base de datos con el sistema de la
Didactiteca se realiz6 sin mayores complicaciones.

Todos los archivos tanto aquellos propios de la aplicacion, como los materiales que componen
a las actividades y las imagenes que acompafan a los eventos, residiran el disco duro del servi-
dor web que contiene al sistema y su acceso estard permitido inicamente a usuarios registrados.
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La Figura 27 muestra el diagrama de despliegue de la Didactiteca de Portugués, en donde se
especifican las interacciones existentes entre los distintos componentes que conforman al servi-
dor.

Figura 27 - Diagrama de despliegue de la Didactiteca de Portugués

Se ha mencionado que Grails es una plataforma libre, lo cual implica que es distribuida sin
costo alguno y puede utilizarse tanto en medios educativos como comerciales, siempre y cuando
se respeten los términos de la licencia. Este mismo concepto aplica para todas las demés plata-
formas, herramientas y elementos utilizados en el sistema de la Didactiteca de Portugués, los
cuales han sido escogidas teniendo siempre en mente su tipo de licencia, para garantizar que el
sistema pueda ser implementado sin que exista la posibilidad de incurrir en una falta.

El uso de software libre ha sido dispuesto como un requisito, ya que permite elaborar un sis-
tema desapegado de cualquier pago por licenciamiento o derechos de autor.
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6.2 Desarrollo técnico

Las Vistas contenidas en la Didactiteca de Portugués seran presentadas a los usuarios como
paginas web, por lo tanto se ha tenido el cuidado de seguir diversas técnicas para la implementa-
cion de las Vistas, de modo tal que se conserve integra la funcionalidad del sistema pero sin
comprometer de modo alguno el disefio visual o el comportamiento de los elementos que com-
ponen dichas Vistas.

Recientemente, el entorno web ha adoptado especificaciones como Hyper Text Markup Lan-
guage Revision 5 (HTMLS5) y Cascading Style Sheets Level 3 (CSS3), tratandolos como estanda-
res a los cuales todo nuevo desarrollo web deberia apegarse. Sin embargo, ninguno de ellos, al
tiempo en que se redacta esta tesis, es un estandar (65).

HTMLS esta clasificado por el World Wide Web Consortium (W3C), la organizacion emiso-
ra, como un trabajo en progreso, cuyo desarrollo ha sido continuo durante los Ultimos afios y del
cual se esperan Unicamente cambios menores. Actualmente puede verse presente en, aproxima-
damente, 74% del mercado competente a los exploradores web (66). Debido al gran uso e impac-
to de esta tecnologia, la Didactiteca ha sido creada para apegarse a las especificaciones actuales
de HTMLYS, pero sin mellar la funcionalidad web de aquellos usuarios que utilicen exploradores
antiguos o que no implementen las funcionalidades esperadas, por ejemplo, Internet Explorer 8 o
inferior.

En cuanto a la especificacion CSS3, existe una disparidad impresionante, puesto que algunos
componentes estan clasificados, por la W3C, como estandares, mientras que otros siguen siendo
borradores (65). Todo ello ha resultado en una enorme diversidad de implementaciones en los
navegadores actuales, puesto que cada uno soporta distintos componentes cuya nomenclatura, en
ocasiones, difiere de la sugerida por la especificacion CSS3. Debido a esto, la Didactiteca, en lo
competente al apartado visual y presentacion de las vistas, posee un enfoque centrado en la com-
patibilidad. Es decir, las Vistas se apegaran lo mas que sea posible a la especificacion CSS3,
pero cuidando que la presentacion y disposicion de los elementos sean homogéneos entre los
exploradores mas utilizados actualmente.

La Didactiteca ha sido disefiada para funcionar correctamente con los exploradores que im-
plementen parcial o totalmente las especificaciones de HTMLS5 y CSS3:

" Cualquier explorador basado en Webkit version 534 o superior (67).
o Verificado con Chrome 18, Chromium 18 y Safari 5.1

Firefox 3.6 o superior (68).
o Verificado con Firefox 14y 15
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" Internet Explorer 8 o superior. Aunque la version 8 de Internet Explorer no soporta de
ninguna manera HTMLS5 o CSS3, es un explorador que cuenta aproximadamente con
el 22% del mercado (66). Es la tltima version que acepta el sistema operativo Win-
dows XP, y se incluye especificamente por cuestiones de compatibilidad.

o Verificadocon IE 8 y 9

En total, los exploradores utilizados para la verificacion comprenden entre el 88% y 95% de
la presencia en el mercado a nivel mundial, segun exponen diversos reportes estadisticos (66)
(69) (70), aunque es dificil conocer con exactitud el estado actual del mercado en los explorado-
res web, es posible asegurar un margen 6ptimo de compatibilidad al disefiar un sistema capaz de
funcionar adecuadamente al ser accedido desde los navegadores web mas utilizados.

Otra caracteristica de relevancia, que se relaciona tanto con el aspecto visual y la presentacion
de Vistas como el almacenamiento de informacion, es el soporte de simbolos diacriticos, los cua-
les corresponden a los acentos en el espafiol, aunque existen otros simbolos como la cedilla (,)
que son utilizados en el portugués. Debido a que la Didactiteca implementa, al menos, dos idio-
mas, portugués y espafiol, es crucial que toda la informacién pueda ser desplegada correctamente
a los usuarios. Por ello, la Didactiteca utiliza internamente el formato de codificacion 8bit Uni-
code Transformation Format (UTF-8) para la representacion de caracteres. UTF-8 utiliza el
estandar de caracteres Unicode que incluye, entre otros, los caracteres y simbolos diacriticos del
alfabeto latino, utilizado por las lenguas romances como el espafiol y portugués (71).

6.2.1 Integracion con RU-CELE

En el capitulo 5.3, donde se listan todos los casos de uso de la Didactiteca, puede observarse
que la integracion con RU-CELE es uno de ellos, pero se ha decidido descartarlo ya que los obje-
tivos de ambos proyectos difieren en cuanto al publico objetivo.

RU-CELE esta disefiado para centralizar materiales generados unicamente por la comunidad
del CELE (72), mientras que la Didactiteca de Portugués tiene considerada una posible expan-
sion a entidades externas de ensefanza del idioma portugués.

En primera instancia la Didactiteca estara a disposicion unicamente de los profesores del de-
partamento de portugués en el CELE. En esta fase pudiera existir la integracion con el reposito-
rio RU-CELE. Pero es imposible dejar de lado la expansion de la Didactiteca, que generaria un
conflicto tanto con el CELE como con el autor de un material. En tal caso, RU-CELE estaria
dando difusion a un material ajeno a la institucion, mientras que la Didactiteca estaria permitien-
do la atribucion de los méritos a la entidad errénea, es decir, un material estaria piblicamente
atribuido al CELE, aun cuando la persona no tenga relacion alguna con este centro.

Ademas, la Didactiteca de Portugués es un sistema predominantemente cerrado, cuyos mate-
riales estan disponibles, en su totalidad, a usuarios registrados; el ptiblico inicamente tiene acce-
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so a vistas previas, junto con la posibilidad de registrarse. Mientras que RU-CELE es un reposi-
torio publico donde cualquier persona puede conocer el material intelectual que ahi se aloja.
Permitir que una porcion del material de la Didactiteca sea completamente publico crearia una
excepcion, lo cual no es deseable, puesto que genera un flujo alternativo que se debe analizar
cuidadosamente para evitar cualquier choque con las reglas de negocio actuales.

Por tal motivo, cualquier material que algin profesor desee hacer publico debera ser publica-
do en RU-CELE directamente, sin intervencién o mediacion alguna por parte de la Didactiteca
de Portugués.

6.2.2 Pruebas de rendimiento

Terminadas las fases de disefio e implementacion del sistema, la Didactiteca se sometid a un
constante proceso de pruebas para determinar el rendimiento del sistema y realizar optimizacio-
nes en los procesos que pudieran estar demorando demasiado tiempo en ejecutarse. Tal proceso

es conocido como pruebas de rendimiento.

Una prueba de rendimiento consiste en evaluar la respuesta de un sistema bajo ciertas condi-
ciones de operacion, usualmente con la ayuda de alguna herramienta de software que permita
automatizar tales condiciones (73).

Se considera que el rendimiento de un sistema es una cuestion de percepcion, la cual depende
tanto del entorno del sistema como de sus usuarios (74). Esta denotacion, ciertamente, parece no
ser suficiente, puesto que toda aplicacion debe ser probada antes de estar disponible y, por tanto,
requiere de una base solida sobre la cual construir las pruebas.

Sin embargo, segin diversos autores, el tema de pruebas dentro del entorno de software sigue
siendo un campo informal, en donde los resultados esperados dependen de muchos factores inhe-
rentes de la propia aplicacion, dificilmente mesurables de un modo global y homogéneo (74)
(73) (75). Por ejemplo, una de las medidas de mayor importancia para las aplicaciones web es el
tiempo que tarda el servidor en responder a una peticion. Podria decirse que si una aplicacion
web responde en un tiempo menor o igual a n segundos, se le considera de buen rendimiento,
pero esta cantidad podria decrementar con el paso del tiempo, debido a redes més veloces y
equipos mas potentes. También existen casos donde un usuario estd dispuesto a esperar mas
tiempo, por ejemplo, al concretar una compra en linea, el servidor debe verificar y realizar cargos
a una tarjeta de crédito, actualizar sus registros e iniciar el proceso de envio; el usuario ya no
requiere realizar accion alguna, asi que no tiene mayor problema si la aplicacion tarda unos se-
gundos més en comparacion con el resto del proceso de compra (75).

Todo ello dificulta el determinar un conjunto de valores a los cuales apegarse. Por tanto no es
posible asignar al rendimiento una magnitud fija. Sin embargo, es posible medir y calcular el
rendimiento de una aplicacion, la consideracion a tomar es no tratar cumplir al pie de la letra
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alguna regla cuyo fundamento no esté relacionado directamente con la aplicacion (por ejemplo,
cifras calculadas en alguna publicacidn, proyectos ajenos con poca o ninguna similitud, etc.).

«Una aplicacion con un buen rendimiento es aquella permite al usuario final realizar una de-
terminada tarea sin dilaciones indebidas o frustracion.» (74)

Si bien es cierto que el rendimiento depende en gran parte de la perspectiva del usuario final,
es necesario considerar una serie de indicadores para poder medir el rendimiento de un sistema.
Para las aplicaciones web, son cuatro los indicadores que suelen vigilarse con detenimiento para
garantizar el buen rendimiento del sistema: (73) (74)

* Disponibilidad: La cantidad de tiempo que una aplicacion estd disponible para el usua-
rio final. La falta de disponibilidad es importante porque muchas aplicaciones tendran
un costo sustancial para el negocio, incluso un corte pequefio. En cuanto a las pruebas
de rendimiento, esto significaria la total incapacidad de un usuario para hacer un uso
efectivo de la aplicacion.

" Tiempo de respuesta: La cantidad de tiempo que tarda la aplicacion para responder a
una peticion de usuario. Para las pruebas de rendimiento, normalmente se mide el
tiempo de respuesta del sistema, que es el tiempo entre la peticion del usuario y una
respuesta que llega a la estacion de trabajo del usuario.

* Tasa de trabajo: La velocidad a la que un evento ocurre. Todo evento debe tener rela-
cion con un usuario. Por ejemplo, el nimero de visitas a una pagina web dentro de un
periodo de tiempo determinado.

* Utilizacion: El porcentaje de capacidad tedrica de un recurso que esta siendo utilizado.
Por ejemplo, la cantidad de ancho de banda que consume una aplicacion y la cantidad
de memoria utilizada en un servidor con un cierto nimero de usuarios activos.

Anteriormente han existido propuestas e investigaciones al respecto de cada uno de estos in-
dicadores. Por ejemplo, desde la perspectiva del usuario final, uno de los aspectos mas relevantes
es el tiempo de respuesta.

A lo largo de los afios se han llevado a cabo diversas investigaciones para calcular o sugerir
algin tiempo de respuesta limite. Uno de los primeros reportes que se tiene al respecto, escrito
por Robert Miller, describi6 tres umbrales de la atencion humana en lo referente a la interaccion
con una computadora: (76)
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1. Un tiempo de respuesta de un décimo de un segundo es suficiente para considerarse
instantaneo.

2. Una respuesta dentro de 1 segundo es lo suficientemente rapida como para que los
usuarios sientan que estan interactuando libremente con la informacion.

3. Los tiempos de respuesta deben mantenerse por debajo de 10 segundos para mantener
la atencion del usuario.

Mientras tanto, para el caso especifico de las paginas web, se mantuvo, durante muchos afios
un limite superior ideal de 8 segundos, de acuerdo a las pruebas realizadas por Peter Bickford
(77). Pero este limite fue reducido a la mitad, en el afio 2006, por una nueva investigacion por
parte de las empresas Akamai y JupiterResearch, las cuales enfocaron su estudio en sitios de
compras en linea (78).

A pesar de que estas cifras han tenido trascendencia a lo largo de los afos, es la experiencia
del usuario la que define un limite apropiado. Por ello se retomaron los proyectos analizados en
el capitulo 4.3 para realizar una comparativa del tiempo que un usuario podria esperar en cuanto
al rendimiento de un sitio web enfocado a proveer recursos educativos.

Para la realizacion de este andlisis, se utilizaron las herramientas de desarrollador que los ex-

ploradores Chrome y Chromium poseen!'®

, en donde es posible conocer el tiempo de respuesta
de una pagina web ante una peticion. Los resultados pueden observarse en la Tabla 8. Durante
las pruebas se ha deshabilitado el uso de cache en el explorador, para evitar falsas mediciones

por contenido previamente almacenado en el equipo.

Pagina Busqueda Busqueda Visualizar

inicial [s] rapida [s] avanzada [s] contenido [s]

MIT OCW . . 2.40

MERLOT EEN 7.8 10.6 2.74

CREA 3.46 7.20 7.11 4.1

DAR 2.16 2.25 2.10 2.24

Funes 3.6 13.15 8.91 5.04

Promedio 3.24 6.38 6.22 3.39

Tabla 8 - Tiempos de respuesta de acervos y repositorios

' La documentacion de estas herramientas se encuentra disponible en el sitio oficial del proyecto Chromium:
http://www.chromium.org/devtools
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Gracias a este andlisis es posible observar que los tiempos de respuesta tienen cierta soltura en
cuanto a busquedas se trata, mientras que el simple despliegue de informaciéon no deberia tomar
mas de 4 segundos.

Los demas aspectos de rendimientos son dificiles de obtener para estos sitios, puesto que no
se tiene ningun control sobre los mismos. Sin embargo, tanto Funes como el MIT OCW ofrecen
un reporte estadistico de sus sitios, de donde es posible calcular un estimado para el tasa de tra-
bajo, medido en transacciones por unidad de tiempo, donde se considera como una transaccion a
cada peticién que un usuario realiza al sitio.

" MIT OCW: 423,269 transacciones por mes, aprox. 9.79 transacciones por minuto (79).
* Funes: 10,000 transacciones por mes, aprox. 0.23 transacciones por minuto (52).

Estos datos consideran que las transacciones estan distribuidas uniformemente a lo largo del
tiempo. Es la mejor aproximacion que puede obtenerse con la informacion disponible y provee
un indicio del promedio de transacciones que una aplicacion debe ser capaz de manejar.

Para probar y medir el rendimiento la Didactiteca de Portugués, el primer paso fue analizar el
uso que la Didactiteca tendra durante su primera fase, es decir, mientras sea unicamente utilizado
por los profesores del Departamento de Portugués. Dicho departamento cuenta, actualmente, con
16 profesores. Por lo tanto se realizaran las pruebas iniciales suponiendo que la totalidad del pro-
fesorado esta haciendo uso del sistema; aunque este caso es poco probable (tal como serd anali-
zado posteriormente) no debe descartarse y para una cantidad baja, como lo es 16 usuarios, no se
generard una carga desmesurada en el servidor.

Al realizar las pruebas se ha utilizado la herramienta de software IMeter'' ), la cual permite
simular peticiones a un servidor de modo tal que asemeje el flujo normal de trabajo de un usua-
r10, mientras recaba datos estadisticos para determinar el rendimiento de una aplicacion web.

La Tabla 9 muestra el resultado de simular 16 usuarios registrados, realizando tareas comu-
nes, entre cada peticion existe un lapso de espera cuyo rango comprende de 2 a 10 segundos, el
cual simula el tiempo que un usuario tarda en tomar una decision para realizar la siguiente ac-
cion.

' La descripcion complete de esta herramienta, asi como su documentacion, puede obtenerse de la pagina oficial del
proyecto JMeter: http://jmeter.apache.org/
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Peticion Transacciones Promedio Minimo Maximo Tasa de trabajo

[ms] [ms] [ms] [trans/min] *

Iniciar sesion 16 92 74 123 37.41

Pagina inicial 142 64 39 93 14.70

Busqueda avanzada Jg]¢) 50 34 65 3.84

Busqueda simple 56 122 46 168 6.10

Listar contenido 44 151 121 198 4.80

Ver contenido 132 95 64 168 14.40

Comentar contenido [PEJY 106 65 142 14.69
TOTAL 556 94 34 198 55.66

* trans: transaccion

Tabla 9 - Prueba de rendimiento: 16 usuarios

La Figura 28 muestra los tiempos de respuesta agrupados por el tipo de peticion, mientras
que la Figura 29 engloba todas las peticiones para denotar el tiempo promedio de respuesta.
Ambas graficas corresponden a la prueba realizada con 16 usuarios simultaneos y fueron genera-
das mediante la aplicacion JMeter.

Figura 28 - Tiempos de respuesta: 16 usuarios
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Figura 29 - Tiempo de respuesta promedio: 16 usuarios

Con 16 usuarios la Didactiteca es capaz de responder en un tiempo menor al segundo. Aunque
cabe mencionar que para estas pruebas la latencia'™® de red es minima puesto que se trabaja bajo
una red local. Pero también se realizaron pruebas desde una red externa, obteniendo siempre una
diferencia promedio menor a los 200 ms con respecto a los tiempos mostrados en la Tabla 9.

Como segunda fase se analiz6 el rendimiento de la Didactiteca suponiendo una expansion ha-
cia sedes externas, lo cual implicaria un crecimiento en cuanto a los usuarios registrados en el
sistema. Tomando como ejemplo uno de los proyectos mas ampliamente difundidos y del cual se
cuenta con mayor informacion estadistica, el MIT OCW, sabemos que, en promedio, cada usua-
rio realiza 9.1 transacciones durante todo el tiempo que permanece en el sitio de MIT OCW;
ademas, el tiempo promedio de permanencia equivale a 9 minutos. Si consideramos una distribu-
cion uniforme, podemos hacer uso del tasa de trabajo mencionado anteriormente (9.79 transac-
ciones por minuto) para calcular que, en promedio, existen 9.68 usuarios presentes en el sitio de
MIT OCW en un minuto dado, cada uno de ellos realizando 1 transaccién por minuto.

Como una segunda referencia se encuentra el proyecto de Funes, cuyo tasa de trabajo es de
0.23 transacciones por minuto, una cantidad mucho menor que el caso del MIT OCW. Sin em-
bargo, Funes registra un aproximado de 1,000 usuarios en su reporte estadistico (52) (el MIT
OCW no cuenta con un sistema de registro para poder realizar la comparacion). Si, ademas, to-
maramos como referencia el comportamiento de los usuarios del MIT OCW para generar una
aproximacion de uso en Funes, se obtendria un promedio de 0.22 usuarios simultdneos para un

' Latencia: medida de tiempo que indica el retardo total en una red.
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minuto dado. Esta cantidad indica que durante el transcurso de un dia 327.56 usuarios podrian
haber utilizado el sistema (maximo teorico).

Con ello podemos concluir que la cantidad de usuarios que hacen uso simultdneo de un siste-
ma, inclusive uno tan grande como el MIT OCW, es menor de lo que inicialmente pudiera ima-
ginarse dada la enorme cantidad de visitas que recibe el sitio. Este hecho suele ser el origen de
muchos errores al momento de realizar pruebas de rendimiento, en donde inicialmente podria
considerarse que si una aplicacion tiene n usuarios, entonces debe ser probada para soportar al
menos # usuarios simultaneos (80).

Se espera que la Didactiteca aumente su alcance para poder abarcar mas instituciones, el pe-
riodo en que esto suceda es desconocido, también lo es la cantidad de usuarios que resulten de tal
crecimiento. Sin embargo, es posible fijar una meta a mediano plazo equivalente a la cantidad de
usuarios de Funes.

Por ello, se consider6 un escenario donde se cuente con 1,000 usuarios registrados, de los cua-
les, apoyandonos con los célculos realizados para las estadisticas de uso de Funes, se considerara
que el 30% de ellos estaran accediendo al sistema de manera simultanea y continua. Las acciones
y lapsos de espera seran los mismos que en la primera prueba. Este escenario supone un uso ma-
yor del sistema que bajo condiciones normales, aunque sin ser desmesurado; ya que es de gran
utilidad para asegurar que la aplicacion seguira funcionando aun en momentos pico, es decir,
cuando surja un subito incremento de peticiones al sistema.

Los resultados de la segunda prueba pueden observarse en la Tabla 10.

Peticion Transacciones | Promedio Minimo Maximo Tasa de trabajo

[ms] [ms] [ms] [trans/min]
Iniciar sesion 300 84 57

Pagina inicial 1,939 55 34 392 199.61

Listar 612 161 99 591 66.10

Busqueda avanzada 3% 38 24 190 63.80

Busqueda 664 121 71 671 71.66

Ver contenido 1,790 105 60 688 198.85

Comentar contenido RN 123 69 610 197.43

TOTAL 7,610 96 24 688 758.16

Tabla 10 - Prueba de rendimiento: 300 usuarios

La Figura 30 muestra los tiempos de respuesta agrupados por el tipo de peticion, mientras
que la Figura 31 engloba todas las peticiones para denotar el tiempo promedio de respuesta.
Ambas gréficas corresponden a la prueba realizada con 300 usuarios simultaneos y fueron gene-
radas mediante la aplicacion JMeter.
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Figura 30 - Tiempos de respuesta: 300 usuarios

Figura 31 - Tiempo de respuesta promedio: 300 usuarios

Realizando una comparacion con la prueba inicial que consideraba tan solo 16 usuarios simul-
taneos, es posible notar que el incremento mas significativo se da en los tiempos maximos de
respuesta, ya que, en promedio, el sistema se comporta de un modo similar tanto para 16 como
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para 300 usuarios simultaneos, lo cual asegura un buen rendimiento de la Didactiteca tanto para
la primera fase como para una expansion considerable.

Para conocer la capacidad maxima del sistema, existe una prueba de rendimiento llamada
prueba de estrés, la cual se centra en determinar el rendimiento del sistema cuando se somete a
condiciones mas alla de las previstas durante la fase de desarrollo. Esta prueba esta disefiada para
determinar en qué condiciones una aplicacion fallara, como va a fallar y qué indicadores pueden
ser monitoreados para advertir dicha falla (73).

Para la prueba de estrés se contemplé un maximo de 3,000 usuarios simultaneos, lo cual re-
presentaria aproximadamente 15,000 usuarios registrados en la Didactiteca, de acuerdo con los
datos generados para la segunda prueba de rendimiento. Paulatinamente se incrementara la can-
tidad de usuarios que se conectan al sistema y la prueba terminard cuando la Didactiteca no sea
capaz de responder a una solicitud, aunque no se alcance el limite de 3,000 usuarios.

La Tabla 11 muestra los resultados para la prueba de estrés. Los tiempos maximos correspon-
den a la etapa en donde el sistema se encontraba a punto de fallar y los valores son ya inacepta-
bles puesto que las transacciones toman mas de un minuto en concretarse. Otro dato significativo
es la tasa de trabajo total, donde se puede observar un valor muy cercano al limite practico de
transacciones que el sistema podria procesar en un minuto.

Peticion Transacciones Promedio Minimo Maximo Tasa de trabajo
[ms] [ms] [ms] [trans/min]
Iniciar sesion 1,174 7,707 51 77,672 58.88
Pagina inicial 5,423 5,693 35 63,369 278.50
Listar 1,771 6,224 99 63,431 93.23
Busqueda avanzada 1,677 1,849 25 63,228 88.82
Busqueda 1,730 2,361 74 63,214 92.07

Ver contenido 4,922 6,080 64 63,157 265.04
Comentar contenido 4,660 11,283 73 77,274 256.36
TOTAL 21,357 6,585 25 77,672 1,070.18

Tabla 11 - Prueba de estrés: resultados

La Figura 32 muestra los tiempos de respuesta agrupados por el tipo de peticion, debido a la
gran cantidad de transacciones que la grafica resume tal vez no sea posible ver con claridad el
comportamiento de la aplicacion. Sin embargo, se puede observar que existe un punto donde la
aplicacion comienza a demorar mas sin lograr estabilizarse, esto sucede al momento que la Di-
dactiteca cuenta con 640 usuarios simultaneos, pero los tiempos de respuesta siguen siendo tole-
rables.
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Figura 32 - Tiempos de respuesta: prueba de estrés

Recordando los datos de la Tabla 8, el tiempo promedio maximo que los proyectos analizados
demoran en responder a una solicitud es de 6.38 segundos, este tiempo es alcanzado por la Di-
dactiteca cuando 791 usuarios realizan simultdneamente peticiones al sistema. Después, el um-
bral de 10 segundos, descrito por Miller, es alcanzado muy pronto, con 798 usuarios.

Conforme se sigue incrementando el nimero de usuarios también aumenta el tiempo de res-
puesta, en especial para las transacciones de inicio de sesion y envio de comentarios. Finalmente
el servidor deja de aceptar conexiones cuando el usuario numero 1,174 intenta iniciar sesion en
el sistema. En este punto el servidor rechaza en promedio 0.3% de las peticiones, lo cual indica
que el servidor sigue siendo capaz de procesar una gran cantidad de transacciones, pero el tiempo
de respuesta ha dejado de ser tolerable; un usuario comin se veria tentado a abandonar el sitio o
reenviar su peticion, lo cual solo generaria mas carga para el servidor. La Tabla 12 resume este
analisis.
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Usuarios Tiempo maximo .
Observaciones

simultaneos de respuesta [ms]

El comportamiento bajo estas condiciones era conocido
de antemano.

El tiempo de respuesta sigue estable, la diferencia es
imperceptible para un usuario.

Al sistema se le dificulta estabilizarse. Cada nueva

641 —790 4,966 conexidn supone un incremento en el tiempo de
respuesta.

El tiempo de respuesta sigue en aumento, pero aun
dentro de un rango aceptable.

La Didactiteca comienza a demorar mas que cualquiera
de los acervos analizados.

Medio minuto es suficiente para que un usuario
comience a frustrarse al utilizar el sistema.

Algunas transacciones demoran mas de un minuto, pero
el sistema sigue respondiendo a todas.

Empiezan a surgir errores de conexion para el 0.3% de

las peticiones.
Tabla 12 - Prueba de estrés: detalles

1-300 688

301 — 640 761

791 — 800 9,884

801 — 824 14,404

825 -950 30,655

951-1,173 | 77,672

1,174 -

Gracias a esta prueba se sabe que la Didactiteca es capaz de manejar perfectamente 640 usua-
rios simultaneos, lo cual supone un aproximado de 2,133 usuarios registrados en el sistema.
Ademas, si el sistema siguiera en expansion, se cuenta con un margen bastante amplio, hasta 800
usuarios conectados simultaneamente, lo cual permitira contar con el tiempo necesario para op-
timizar la aplicacion conforme a la nueva carga de trabajo.

La Figura 33 engloba todas las peticiones para denotar el tiempo promedio de respuesta.
Considerando tan solo este tiempo es posible ofrecer un margen mayor en donde se considere un
buen rendimiento de la Didactiteca, pero esto es debido a que las busquedas demoran mucho
menos que el resto de las transacciones y, por lo tanto, mejoran el tiempo promedio.
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Figura 33 - Tiempo de respuesta promedio: prueba de estrés

La razon de este comportamiento se debe al modo en que se decidié implementar las bisque-

das: utilizando indices externos a la base de datos. El indice almacena todo lo relacionado con

los recursos educativos de la Didactiteca sobre lo cual se desee realizar una busqueda.

La implementacion de este indice se logro trabajando con el motor de busqueda Lucene, el

cual ofrece ciertas ventajas sobre una busqueda realizada con lenguaje SQL: (81) (82)

Puede ordenar los resultados por relevancia, es decir, coloca al inicio los resultados
que mejor concuerden con la blsqueda.

Cuenta con analizadores de texto capaces trabajar con diversos idiomas, entre ellos el
portugués y espanol, para normalizar las busquedas. Estos analizadores se encargan de
filtrar prefijos y sufijos gramaticales, asi como algunos tiempos verbales de cada pala-
bra que se desee buscar, lo cual dota de mayor soltura a la busqueda y permite encon-
trar resultados mas utiles para los usuarios.

Si el texto ingresado no genera ninglin resultado, Lucene puede sugerir al usuario una
busqueda o intentar corregir algiin posible error ortografico basandose en palabras
existentes en el indice.

Un indice externo ofrece proteccion inherente contra ataques por inyeccion de codigo
SQL!". Una biisqueda con Lucene no requiere acceder a la base de datos, por lo tanto,

1 . ., , q. . , q- .. .

? La inyeccion de codigo SQL es un ataque en el cual se inserta codigo malicioso en las cadenas que posteriormente
se pasaran a un DBMS para su ejecucion. La forma principal de inyeccion de codigo SQL consiste en la insercion
directa de codigo en variables especificadas por el usuario que se concatenan con comandos SQL.
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cualquier ataque por inyeccién de codigo SQL deja de ser un peligro para la aplica-
cion.

Aunado a estas caracteristicas existe una mejora en los tiempos de respuesta. Esta mejora esta
garantizada cuando las busquedas se realizan sobre campos de texto libre cuyo contenido no se
relaciona directamente con la estructura de la base de datos, por ejemplo, cuando se requiera
buscar un articulo por su titulo o descripcion. Generalmente, cuando un usuario puede buscar

informacion mediante el ingreso de texto se esta realizando una busqueda sobre campos de texto
libre. (83)

Para comprobar la ventaja de una busqueda en Lucene sobre una busqueda con un DBMS se
realizaron pruebas bajo dos contextos:

" Base de datos con indice interno, en donde cada campo sobre el cual se requiera bus-
car se encuentra indizado con las herramientas que el DBMS, PostgreSQL, dispone.

" Base de datos con indice externo implementado en Lucene, en donde cada campo so-
bre el cual se requiera buscar ha sido analizado por Lucene para construir el indice.

En ambos contextos se comprobd la respuesta ante el caso de uso busqueda rapida, el cual
consiste en que un usuario ingrese el texto que desea buscar y la aplicacion se encargard de bus-
car las palabras en un conjunto de campos referentes a un recurso educativo:

1. Titulo

2. Nombre del autor

3. Tema

4. Competencia
Descripcion

6. Palabras clave

La Tabla 13 muestra el resultado de las pruebas de rendimiento para ambos contextos, en
donde es posible observar la ventaja tanto en tiempo de respuesta como en tasa de trabajo que
ofrece una busqueda con un indice externo implementado en Lucene. Ambas pruebas se ejecuta-
ron contemplando 20 usuarios simultaneos realizando una busqueda cada segundo.

Contexto Transacciones Promedio Minimo Maximo Tasa de trabajo
[ms] [ms] [ms] [trans/min]
Busqueda con DBMS R 182 64 636 996
Busqueda con Lucene [0 105 30 451 1,062

Tabla 13 - Pruebas de rendimiento: busquedas
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6.3 Resultados

El resultado principal de esta tesis fue dotar al Departamento de Portugués del Centro de En-
sefianza de Lenguas Extranjeras con un sistema para el apoyo de los cursos presenciales de por-
tugués.

El sistema, referido a lo largo de esta tesis como Didactiteca de Portugués, complementa la
nueva propuesta curricular del Departamento del Portugués para la ensefianza del idioma en el
CELE. La propuesta implica una reestructuracion del plan de estudios y un nuevo enfoque para
el aprendizaje del portugués como lengua extranjera, con respecto al antiguo plan de estudios.

Con ayuda de la Didactiteca de Portugués, los profesores pueden crear recursos educativos
cuya estructura y objetivos concuerden con la propuesta curricular, puesto que facilita la revision
de calidad al automatizar los procesos de dictaminacion.

Cada profesor podra consultar los materiales desde su hogar o haciendo uso de alguna sala de
computo en el CELE. El buscar los recursos que necesita deja de ser una tarea meticulosa y pro-
pensa a consumir tiempo, bastard con escribir unas cuantas palabras para una busqueda rapida.

Si la persona, en cambio, prefiere guiarse por la estructura curricular por Tareas o Competen-
cias, bastara con elegir la categoria correspondiente para obtener un listado de recursos educati-
vos. En este listado, si desea visualizar algiin recurso podra hacerlo con tranquilidad y regresar al
listado en cualquier momento. Tal comportamiento también estd presente en las busquedas, por
lo que un profesor no necesita buscar un mismo término dos veces, simplemente, después de
revisar un recurso, podra regresar a los resultados de la busqueda.

El sistema es un acervo digital, el cual permite al Departamento de Portugués almacenar,
compartir y gestionar un conjunto de recursos educativos, los cuales beneficiaran a cualquier
profesor que decida formar parte de la Didactiteca de Portugués, asi como a sus alumnos. Los
recursos educativos presentes en el sistema se mantendran en constante actualizacion ya que los
administradores tienen la facilidad de poder solicitar la remocion de cualquier actividad cuya
temadtica haya caducado.

La Didactiteca de Portugués permite que los mismos usuarios califiquen y comenten los re-
cursos educativos que utilizan, aunque el sistema no estd pensado para ser una plataforma de
didlogo entre los profesores, si facilita la interaccion entre los mismos, lo cual permite tanto cri-
ticas constructivas como una oportunidad para que el autor de una actividad pueda retroalimen-
tarse con los comentarios.

A nivel técnico, el sistema proporciona los siguientes servicios:

Control de acceso: el sistema contempla 4 roles, tres de ellos, Miembro, Dictamina-
dor y Administrador, requieren estar registrados en el sistema para poder acceder a los
recursos y desempefar sus funciones. Para ello la Didactiteca contempla formatos de
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registro, manejo de sesiones, confirmacion de correo electronico, tiempos de vigencia
y restricciones en cuanto a los roles que una persona puede adoptar. El cuarto rol es
conocido como Publico y engloba todas las acciones que una persona puede realizar
sin necesidad de registrarse en el sistema.

" Resolucion automatica de dictaminaciones: dependiendo del resultado que tengan
las evaluaciones de ingreso de nuevo material al acervo, el sistema determina automa-
ticamente la siguiente accion a realizar:

o Enviar de la actividad a los administradores para su publicacion.
o Devolver la actividad al autor para una correccion.

o Pedir la evaluacion de un nuevo dictaminador en caso de haber discrepancias
significativas y dar seguimiento a dicha evaluacion.

" Notificaciones por correo electrénico: varias de las acciones que pueden realizarse
en la Didactiteca de Portugués cuentan con un tiempo maximo (dias, semanas, etc.) en
el cual se espera una respuesta, el sistema notifica a los usuarios con anticipacion
acerca de la accion pendiente.

Almacenamiento y eliminacion automatica de eventos temporales: En la pagina
principal del sitio web, un usuario puede consultar las conferencias, exposiciones y
demas eventos que los administradores publiquen. Una vez pasada la fecha del evento
este queda automaticamente fuera de la vista de los usuarios, pero un administrador
todavia puede consultar el listado de todos los eventos que se han publicado a lo largo
de un afio, lo cual facilita el mantener un registro de los mismos. Después de que ha
pasado el tiempo suficiente, el sistema eliminard paulatinamente los eventos mas anti-
guos. Todo ello sin intervencidn alguna de los administradores.

* Almacenamiento y visualizacion grafica de informacion estadistica: la Didactiteca
de Portugués guarda informacion acerca de las visitas, comentarios y descargas que
cada recurso educativo va generando. Toda la informacion esta disponible a los admi-
nistradores de modo visual, a través de graficas en donde es posible visualizar los da-
tos de en un rango de tiempo flexible.

* Creacion de una version imprimible para los metadatos de un recurso educativo:
Si un profesor desea imprimir una ficha con los datos que describen una actividad,
puede solicitar al sistema la creacion de una version en formato PDF. La creacion de
este documento se realiza de manera dindmica, por lo que no requiere de espacio extra
en disco duro.
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La realizacion de esta tesis ha permitido que el Departamento de Portugués cuente ahora con
un sistema en donde los profesores pueden publicar y consultar recursos educativos para los cur-
sos presenciales de portugués en el CELE.

Debido a que durante la realizacion de la tesis se ha utilizado el estdndar de ingenieria de
software ISO/IEC 29110, con especial énfasis en el proceso de implementacion de software, se
asegur6 que la definicion de los requerimientos consolidara una descripcion completa del sistema
que el Departamento de Portugués necesita. Gracias a ello, la Didactiteca de Portugués se en-
cuentra estrechamente ligada con la actualizacion curricular de departamento.

Las pruebas de rendimiento realizadas sobre el sistema permitieron asegurar su buen funcio-
namiento, tanto bajo condiciones normales de operacion como bajo una enorme carga de trabajo.
También permitieron contemplar una posible expansion de la Didactiteca de Portugués al simular
una carga de trabajo equivalente a la que se tendria con un mayor nimero de usuarios registrados
en el sistema.

En lo referente a los procedimientos y medidas a considerar durante la realizacion se las prue-
bas de rendimiento, se realizd una investigacion cuyos resultados fueron completamente inespe-
rados para mi, puesto que, como se explica en el capitulo 6.2.2, el campo de las pruebas de soft-
ware actualmente no cuenta con algliin estandar ampliamente reconocido. Diversas instituciones
y empresas?”! ofrecen certificaciones, con sus respectivos cursos, para personas que deseen pro-
fundizar dentro del tema de las pruebas de software, lo cual sugiere que pueda existir al menos
una linea base sobre la cual una persona pueda guiarse al momento de desarrollar las pruebas de
software. Sin embargo, dado que una certificacion tiene un costo, es imposible conocer a detalle
el contenido de un curso de certificacion. Para aquellos cursos de los cuales se puede tener no-

cion de su contenido (84) (85) (86), se observa que existen dos casos:
" No se hace mencion alguna de estandares en lo referente a pruebas.
* Se mencionan las pruebas de benchmarking categorizadas como estandares.

Una prueba de benchmarking es una prueba comparativa para medir el rendimiento de un sis-
tema o componente (73). La comparacion se realiza al aplicar un mismo proceso de prueba a un
conjunto de sistemas o componentes de un equipo (CPU, GPU, disco duro, etc.), con ayuda de
una herramienta de software. Entonces, si se desea probar, por ejemplo, el rendimiento de un
CPU, se utiliza una herramienta de software que ejecuta el proceso de pruebas en el equipo que
contenga el CPU a ser analizado. Esta herramienta, idealmente, también contard con un listado
de distintos CPUs con los cuales se realizard la comparativa, puesto que ya han sido analizados
anteriormente por los mismos desarrolladores de la herramienta de software.

%% El sitio de Wikipedia ofrece un listado de programas de certificacion para pruebas de software:
http://en.wikipedia.org/wiki/Software testing#Certifications
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Como puede observarse una prueba de benchmarking ofrece una comparativa contra otros
elementos similares. Si el componente de software o hardware que se desea probar puede ser
comparado contra un componente ampliamente reconocido o utilizado en el mercado, entonces
es posible asegurar un margen mas realista de su funcionamiento. Pero cabe destacar que cada
herramienta de benchmarking contiene procesos de prueba distintos y, por lo tanto, no estanda-
res.

Conforme a la decision de realizar una implementacion propia en vez de modificar y configu-
rar un CMS existente, es posible resaltar los siguientes aspectos en favor de la implementacion
propia:

" Libertad para elegir tanto el lenguaje de programacion como la plataforma de desarro-
llo: para el caso de esta tesis se escogié una plataforma cuyos paradigmas estd estre-
chamente relacionados tanto con la programacion orientada a objetos como con la ar-
quitectura MVC, lo cual permitié un desarrollo mas agil de los casos de uso contem-
plados.

" Las limitantes en cuanto a la implementacidon son menores: si se requiere implementar
algun elemento demasiado especializado requerird de un mayor esfuerzo para el caso
de un CMS, principalmente con cuestiones de compatibilidad.

" Mayor potencial para la investigacion académica: dado que un CMS proporciona tanto
funciones basicas como algunas mas avanzadas, no se requerira profundizar en varios
aspectos durante el desarrollo. Por otro lado, un desarrollo propio es idoneo si se desea
aprender como es que se realiza un proyecto de la magnitud del sistema resultante de
esta tesis.

" Mayor configuracion y personalizacion: todo aspecto configurable dependera tan solo
de la plataforma de desarrollo y del sistema mismo que se programe, por lo tanto, es
posible modificar hasta el aspecto mas minimo del sistema. Con ello es posible asegu-
rar un sistema hecho a la medida.

Por otro lado, un desarrollo propio incluye también sus propias desventajas:

* El sistema debe ser creado desde sus cimientos: Esta es la mayor desventaja. Un CMS
provee una base so6lida sobre la cual trabajar, por medio de configuraciones y afiadidu-
ra de codigo propio, lo cual libera al programador de una carga considerable.

* El cumplimiento de estandares es responsabilidad total del desarrollador: Algunos
CMS cuentan con elementos estandarizados, por ejemplo, DSpace implementa el es-
tandar de metadatos Dublin Core. Esto ayuda a los desarrolladores a implementar un
sistema con mayores facilidades de interoperabilidad.
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Para el caso especifico de esta tesis, las ventajas de un desarrollo propio resultaron ser un fac-
tor de gran importancia, por lo cual las desventajas pudieron ser sobrellevadas sin grandes com-
plicaciones.

Personalmente, la realizacion de esta tesis fue una gran oportunidad para indagar acerca de la
realizacion de un proyecto formal de software, desde la toma requerimientos, la definicion y re-
daccion de los documentos implicados hasta la implementacion misma del sistema.

Durante la fase de analisis y disefio se requirieron conocimientos de:

" Ingenieria de software
Modelado de sistemas, para lo cual se utilizo UML.

Modelado de datos, en donde las estructuras y sus relaciones fueron modeladas en
diagramas Entidad-Relacion.

La implementacion requirié de conocimientos en una variedad de lenguajes de programacion,
asi como otros aspectos técnicos:

" Lenguajes de programacion:
o Java
o Groovy
o JavaScript
* Plataforma de desarrollo Grails.
" Base de datos PostgreSQL.
" Presentacion de informacion y disefio grafico:
o HTML
o CSS

Una de las caracteristicas mas interesantes de la Didactiteca de Portugués es que esta comple-
tamente orientada a los usuarios. Son sus aportes los que contribuyen a crecimiento y prosperi-
dad del sistema, con lo cual la Didactiteca de Portugués cae dentro de la categoria de Web 2.0.

El sistema incita a los usuarios a contribuir para poder beneficiarse con las aportaciones de
todos los demas, y, en cierto modo, también los obliga a ello, puesto que tales contribuciones
aseguran que la cuenta del usuario en el sistema permanezca vigente hasta un maximo de 6 me-
ses sin que se requiera de una nueva contribucion.

Conforme la Didactiteca de Portugués vaya creciendo los profesores contaran con cada vez
mas recursos educativos para sus clases presenciales.
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Actualmente, la computacion se ha convertido en un elemento distintivo del progreso. Para el
caso del Departamento de Portugués, su uso significara tener disponibles en linea recursos didac-
ticos para sus clases presenciales, junto con todas las demds ventajas que se han descrito a lo
largo de la tesis.

Conforme la Didactiteca de Portugués alcance una mayor difusion aportard mayores benefi-
cios para sus usuarios, no solo porque existiran mas recursos educativos, sino también porque el
Departamento de Portugués del CELE tendra una mejor oportunidad para seguir actualizandose,
ya que todo usuario registrado tiene la libertad de aportar comentarios y calificar los recursos que
ha utilizado.

Este tipo de comportamiento colaborativo, en donde los usuarios y el sistema se ven benefi-
ciados mutuamente, suele serle familiar a quienes se dedican al estudio e implementacion de
sistemas computacionales.

Por ejemplo, el sitio web de Stack Overflow'®!] permite a sus usuarios realizar preguntas de
caracter técnico, principalmente de programacion, en donde son los mismos usuarios quienes
también responden las preguntas; se cuenta con la posibilidad de comentar y calificar tanto las
preguntas como las respuestas. Ademads, son los mismos usuarios quienes moderan y gestionan
gran parte del sitio.

Como puede observarse, la Didactiteca de Portugués guarda cierta similitud con algunos as-
pectos de Stack Overflow, e incluso de otros sistemas colaborativos. Puesto que es una creciente
tendencia, contar con entornos que permitan a los usuarios compartir su conocimiento al mismo
tiempo que se ven beneficiados por formar parte una comunidad.

Todo ello supone un avance en cuanto a la enseflanza de un idioma, que ha empezado en el
Departamento de Portugués del CELE, pero podria ser adoptado por alguna otra institucion.

*! http://stackoverflow.com/
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8.1 Configuracion flexible

El sistema est4 creado para acoplarse a las necesidades especificas del Departamento de Por-
tugués, pero no por ello se ha dejado a un lado la flexibilidad. Por ejemplo, la taxonomia basica
de los recursos educativos estd englobada en dos categorias: Competencias y Tareas (para mayor
detalle, favor de referirse al capitulo 4.1), las cuales ya han sido definidas por el Departamento
de Portugués, sin embargo el sistema los utiliza de forma dinamica. Pueden existir mas Tareas o
menos Competencias y tal hecho no impactaria de manera alguna el comportamiento del sistema,
solo podria requerir alguna actualizacioén en cuanto al disefio visual.

Esta flexibilidad estd presente en gran parte de los componentes de la Didactiteca de Portu-
gués, por lo tanto es posible realizar ajustes y adaptaciones sin necesidad de modificar la logica
interna del sistema. El elemento faltante seria un punto de interaccion para que un administrador
pueda realizar tales modificaciones, el cual no esta contemplado dentro de los requerimientos,
pero incrementaria la autosuficiencia del sistema, ya que los mismos administradores podrian
configurar los aspectos basicos del sistema.

Este tipo de configuracion se tiene en mente debido al estado actual de la propuesta curricular
del Departamento de Portugués. Dado que el sistema entrara plenamente en funcionamiento jun-
to con la actualizacion curricular, cualquier cambio que se realice al plan de estudios debe refle-
jarse en el sistema, ya que los recursos didacticos que la Didactiteca aloja estan estrechamente
ligados con el plan de estudios.
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8.2 Visualizacion de materiales en el sitio

Cada recurso educativo debe contar con al menos un material, el cual corresponde a la des-
cripcion de la actividad que los alumnos deben realizar en clase. Este material serd un documento
escrito, pero no es lo unico que puede contener un recurso educativo, también es posible que
existan imagenes, videos, audio, etc. La posibilidad de visualizar cada material sin necesidad de
descargarlo volveria mas amena la experiencia de los usuarios de la Didactiteca de Portugués.

Esta mejora requerird la implementacion de nuevos elementos dentro del sistema que permi-
tan visualizar los formatos mas populares, especialmente archivos de audio y video. Para ello se
contemplan dos vias de disefio e implementacion:

1. Integrar la visualizacion directamente dentro del sistema.
2. Delegar la visualizacion a sitios web externos.

Para el primer caso, se requiere analizar qué formatos de archivo son los mas utilizados para
implementar los reproductores necesarios en el sistema. Bajo este contexto sera responsabilidad
de los usuarios el utilizar los formatos que la Didactiteca de Portugués acepte. La posibilidad de
descargar los materiales siempre estara presente, tanto para formatos reproducibles en el sitio
como para cualquier otro.

Dado que es imposible conocer el uso final que se le dara a los materiales, se debe tener espe-
cial cuidado para cualquier implementacion que implique la conversion de los archivos descar-
gables a otro formato. Convertir los archivos garantizaria que una mayor cantidad de materiales
fueran reproducibles en el sitio, pero podria dificultar su uso, una vez que sea descargado.

Para el segundo caso, se requiere analizar cudles son los sitios que permiten un manejo mas
facil de las visualizaciones, desde el punto de vista de la implementacion.

Dentro de los proyectos analizados, el MIT OCW resulta un perfecto ejemplo, ademas, es el
unico que implementa la visualizacion de material audiovisual en el sitio, aunque el proceso pa-
rece implicar un mayor esfuerzo por parte del autor o administradores.

Cuando un curso en el MIT OCW contiene material audiovisual se proporciona un reproduc-
tor Flash** en el sitio, tal como se muestra en la Figura 34. Pero dicho material no se encuentra
en el sistema del MIT OCW, a diferencia de los documentos escritos o imagenes, sino que esta
enlazado desde una pagina en el sitio de YouTube!*! para la visualizacion en el reproductor
Flash. Mientras que los enlaces para la descarga del material se encuentran disponibles desde dos
ubicaciones:

22 Un reproductor Flash es un elemento de software que permite la reproduccion de contenido audiovisual en el
formato propietario Flash Video. Para ejecutar un reproductor Flash en una pagina web, el usuario requiere que su
explorador cuente con una version compatible de Adobe Flash Player. En el sitio oficial de Adobe se puede obtener
mayor informacion al respecto: http://www.adobe.com/es/products/flashplayer.html

* La pagina actual donde se pueden encontrar los videos del MIT OCW: http://www.youtube.com/user/MIT/
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" El portal de iTunes U™¥, donde los videos son accesibles inicamente desde el repro-
ductor multimedia i7unes, ya sea en una computadora o cualquier dispositivo portatil
que cuente con iTunes.

" La biblioteca digital Internet Archive®™, donde una persona puede descargar el video
en formato MP4 y reproducirlo mas tarde.

Figura 34 - Reproduccion de video en el MIT OCW

2% Una descripcion de iTunes U para profesores puede leerse en el sitio oficial de Apple:
http://www.apple.com/education/itunes-u/
* http://archive.org/
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Implementar la visualizacion de material audiovisual del modo en que el MIT OCW lo realiza
implica crear copias del archivo original en sitios externos, restringiendo enormemente los for-
matos a utilizar, pero reduciendo tanto la carga de trabajo para el sistema y minimizando en tra-
bajo que se requiere para el disefio y desarrollo.

Este apartado requerira de un analisis mas extenso, para contemplar las vias de implementa-
cion existentes, asi como sus ventajas y desventajas.
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8.3 Elementos de difusion

Recordando el analisis expuesto en el capitulo 4.2, el modo de difusion mas efectivo suele ser
el que llevan a cabo los usuarios que ya han comprobado las ventajas de utilizar cierto sistema.

Aproximadamente 25.4% de los usuarios de un acervo se informaron del mismo a través de
un colega (41). Lo cual nos indica que, independientemente de los esfuerzos realizados por las
entidades educativas o cualquiera que sea el organismo encargado, los usuarios tienen una gran
influencia en cuanto a la difusion que tenga un acervo.

La Didactiteca de Portugués actualmente no contempla el uso de elementos de difusion que
permitan a los usuarios dar a conocer los recursos con que cuenta el sistema, incluyendo aquellos
que son de su autoria.

Integrar elementos que ayuden a los usuarios a promover la Didactiteca de Portugués, permiti-
ria una difusion mas efectiva y sencilla de la que pudiera efectuar cualquier usuario por su parte.
Por ejemplo, si una persona quisiera enviar por correo electronico un enlace directo hacia cual-
quier recurso, se veria en la necesidad de copiarlo de su propio navegador, tal accion es propensa
a errores.

Retomando los proyectos analizados en el capitulo 4.3, se observo que tres de ellos cuentan
con alglin elemento que facilite la difusion de un recurso educativo. Sorpresivamente, cada uno
de estos proyectos utiliza solo un medio de difusién y todos son distintos entre si:

MIT OCW: ofrece la posibilidad de enviar un correo electronico a una o varias perso-
nas. El envio se hace por medio de la cuenta de correo del MIT OCW, colocando, tan-
to en el titulo del correo como en el remitente, la direccion de correo electronico de
quien compartio el recurso (37). La Figura 35 resalta la opcion que el sitio ofrece para
compartir el recurso educativo haciendo uso del correo electronico, mientras que la
Figura 36 muestra la ventana emergente que se proporciona para esta opcion.
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Figura 35 - MIT OCW: enviar por email

Figura 36 - MIT OCW: forma para envio de email
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* CREA: Utiliza la difusién por la red social Twitter®® para compartir un enlace hacia
el recurso educativo. La Figura 37 resalta la opcion que el sitio ofrece para compartir
un recurso educativo por Twitter, mientras que la Figura 38 muestra el mensaje que se
genera al utilizar tal opcion.

Figura 37 - CREA: compartir por Twitter

Figura 38 - CREA: redactar mensaje en Twitter

% Twitter es un servicio que permite a sus usuarios publicar mensajes breves. Los mensajes son enviados a las per-
sonas que se han suscrito a las actualizaciones del usuario en cuestion. Actualmente es una de las redes sociales mas
populares. La pagina principal de Twitter se encuentra en: https://twitter.com/
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* MERLOT: No proporciona alguna herramienta que automatice la difusion en redes
sociales o correo electronico, sin embargo, cada recurso dispone de un codigo en for-
mato Quick Response (QR)?” que contiene el enlace al recurso educativo. La Figura
39 resalta la ubicacion del codigo QR en el sitio de MERLOT. Generalmente, una per-
sona utilizard un dispositivo portatil para escanear el cédigo y poder compartir un en-
lace al recurso educativo por el medio que crea conveniente, mediante alguna aplica-
cion de software adicional.

Figura 39 - MERLOT: cédigo QR

Para integrar herramientas de difusion en el sitio de la Didactiteca de Portugués, se requiere
preguntar a los usuarios acerca de los medios digitales que cominmente utilizan para compartir
informacion en la red.

Ademads se debe contemplar el caracter cerrado del sistema, en donde solo usuarios registra-
dos pueden ver un recurso completo. Una opcion viable seria proporcionar enlaces directos a los
recursos, puesto que el sistema se encarga de entregar, automaticamente, la vista que correspon-
de al rol de la persona. Por otro lado podria optarse por compartir inicamente un conjunto de
metadatos y un enlace a la Didactiteca.

2 , qe . , 1 .. . . . .,
7 Un codigo Quick Response, es un codigo matricial que permite el almacenamiento de informacion. Su uso se ha
popularizado junto con el creciente mercado de dispositivos moviles con camara, con los cuales se facilita la lectura

de estos codigos.
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9.1 Control de versiones

El control de versiones es un sistema que registra los cambios en un archivo o conjunto de ar-
chivos a través del tiempo para que se puedan recuperar versiones especificas mas tarde (87).

Un sistema de control de versiones cuenta con varias caracteristicas: (88)
" El mantenimiento versiones o revisiones antiguas de archivos.

Capacidad de contar con informaciéon asociada a cada una de las versiones o revi-
siones.

La posibilidad de que varios usuarios estén trabajando sobre un mismo archivo y se
efectuen sin bloqueos las modificaciones realizadas por cada uno de los usuarios,

" Facilita la comparacion de diferencias entre archivos de distintas versiones.

Funge como un almacén de datos que contiene la informacion de un proyecto a lo lar-
go del tiempo.

Al momento de iniciar el proyecto de tesis, el CAD contaba con el sistema Subversion
(SVN)?!], ¢l cual permite un control de versiones centralizado. Esto significa que, en SVN, se
tienen un Unico servidor que contiene todos los archivos versionados, y un cliente consulta los
archivos de ese lugar central, tal como se expone en la Figura 40.

Los archivos de la Didactiteca de Portugués, tanto codigo como documentacidn, se gestiona-
ban dentro de un servidor SVN ubicado dentro de la red del CAD.

Figura 40 - Control de versiones centralizado (87)

** http://subversion.apache.org/
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Mias tarde, durante la fase de implementacion de la tesis, el proyecto se actualizé a Git'*”), el
cual es un sistema de control de versiones distribuido. Con Git cada cliente cuenta con una copia
local completa del proyecto, por lo que no se requiere una conexion al servidor para guardar
cambios o revisar versiones anteriores. El comportamiento bésico de Git se puede observar en la
Figura 41.

Figura 41 - Control de versiones distribuido (87)

Utilizar un control de versiones también facilita solucionar problemas dentro del cédigo de
una aplicacion, si es que tal problema surge al modificar algun archivo. Es posible revisar de
manera automatica diversas versiones para encontrar aquella en donde el problema se genero.
Esto es particularmente importante cuando el equipo de trabajo es grande y los cambios en el
codigo se realizan de manera constante. (87)

El uso de un sistema para control de versiones, ya sea centralizado o distribuido, permite una
mejor gestion, tanto del cddigo de una aplicacion como de la documentacion asociada. Ademas
esto asegura el cumplimiento de dos aspectos relevantes de la norma ISO/IEC 29110:

1. Contar con un repositorio para el proyecto.

2. Utilizar una estrategia de control de versiones.

* http://git-scm.com/
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