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1. INTRODUCCION
1.1. Contexto general

Hoy en dia las redes sociales son el servicio mas utilizado que tiene web 2.0,
donde sus usuarios interactian con fines sociales, profesionales, educativos u
otros que faciliten la interaccion de dos o mas individuos. La web 2.0 ha producido
una nueva era en la practica del aprendizaje en linea (e-learning), lo cual ha
generado mejoras importantes en la colaboracion, participacion y construccién de
la comunidad de aprendizaje virtual [1], ademas, el e-learning permite el desarrollo
procesos de ensefianza-aprendizaje a través de Internet, lo cual se caracteriza por
la separacion fisica entre alumno y estudiante [2].

En la actualidad, existen programas para creacion de redes sociales que permiten
su utilizacion como entornos virtuales de aprendizaje, los cuales pueden usarse
para apoyar a los estudiantes en todas las areas del conocimiento. Este tipo de
plataformas son puestas en practica de forma estratégica e innovadora en
proyectos e-learning de distintas universidades del mundo [3] [4].

Durante los afios 2012 y 2013 la Universidad del Cauca participé en el proyecto de
investigacion Clavemat “Virtual classroom of mathematics and mentoring”,
financiado por la unién Europea en el marco de la tercera convocatoria del grupo
de investigacion Alfa Ill, que tiene como principal objetivo promover la educacion
superior en América Latina como medio para contribuir al desarrollo econémico y
social de la region [5].

Desde su formulacién, Clavemat decidié enfocar su trabajo en la creacion de una
comunidad en el area de la matematica debido a la disparidad en la cobertura y
calidad de la educacidon en Ameérica Latina, especialmente en matematicas y
ciencias [6]. Los expertos de Clavemat, en su primera reunion de coordinacion
realizada en Quito a comienzos de 2012 deciden utilizar Elgg como plataforma
mediante la cual se soportara la creacion de entorno virtual de aprendizaje que
apoye a su comunidad en su proceso de aprendizaje en el area de la matematica
[5], respecto a este tema existen estudios como [7] [8] en los cuales se determina
gue Elgg es una excelente herramienta para ser utilizada en procesos e-learning.



1.2. Escenarios de motivacion

En esta seccién, se presenta unos escenarios que reflejan la necesidad de un
marco de referencia para la creaciéon de comunidades en linea para soportar el
aprendizaje en el area de la mateméatica. Con el objetivo de contextualizar la
implementacion de técnicas de e-learning en situaciones académicas cotidianas, a
continuacién se presenta el siguiente escenario donde se muestra su importancia
para resolver necesidades académicas:

Un estudiante de la Universidad del Cauca debe presentar un examen
parcial de una materia relacionada en el area de la matematica, por tal
motivo €l decide empezar a prepararse para esta prueba. Sin embargo,
durante el proceso el estudiante se enfrenta a diferentes dudas con
respecto al desarrollo de un taller, por lo cual desearia poder consultar
sus inquietudes con su profesor, pero por algun motivo no logra
hacerlo.

Ante esta situacion, el profesor se da cuenta que al hacer uso de las
tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC), puede dar
solucion a dudas que tengan sus estudiantes sin la necesidad de
encontrarse fisicamente.

El docente se da cuenta que en ese momento en la Universidad del
Cauca se esta desarrollando el proyecto Clavemat?!, donde se crea una
clase virtual de matematica, que consiste de una plataforma virtual, una
comunidad virtual, un repositorio y un boletin [9]. Ademéas Clavemat
dispone de tutores, los cuales suben informacion de interés y ofrecen
tutorias virtuales a través de su plataforma en linea [10], de esta
manera el docente se da cuenta que se puede responder las dudas de
sus estudiantes; sin embargo el docente al hacer uso de la herramienta
se percata que este proceso es algo complicado, por tal motivo ve la
necesidad de que se implementen aplicaciones que permita a sus
usuarios tanto exponer como resolver sus dudas (en materia de la
matematica) de una manera mas sencilla; y no utilizar, por mencionar
un ejemplo, el empleo de la aplicacion Paint para dibujar una ecuacion,
generar una imagen y pegarla en un sitio del entorno virtual de
aprendizaje.

1 Clavemat se refiere al proyecto de investigacion “Virtual classroom of mathematics and mentoring” el cual es financiado

por la Unién Europea y busca utilizar una red social como Elgg para convertirla en un entorno de aprendizaje, Disponible
(www. clavemat.org)



En la Figura No 1 se observa un Diagrama de contexto de este
escenario, en el que se observa la relacion del proceso anteriormente
descrito entre el estudiante, el docente, la plataforma tecnolégica y el
tutor de matemética.

Responde duda
Expone duda
L . {

Plataforma 5
tecnolégica v i

Lonsulta dodas
on linss
Informacion

Egodiante de ‘interes Docente
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dudes de interes

Figura No 1. Diagrama de contexto

De acuerdo a lo anterior y teniendo en cuenta que el presente proyecto de grado
esta ligado con Clavemat, el que escogi6é Elgg como el software con el cual se va
a trabajar, se hace necesario poner en servicio una plataforma tecnoldgica en
linea que busca la creacion de comunidades en el area de la matematica y que
contribuir asi a generar escenarios alternativos para la colaboracion, la ensefianza
y el aprendizaje de distintos tépicos relacionados con la matematica; se pretende
facilitar alternativas para una comunicacion sincrona y asincrona para esta
comunidad y mayor interactividad entre profesores y estudiantes. Cabe mencionar
gue este grupo sera beneficiado por los servicios y herramientas ofrecidos en la
plataforma, ya que brinda la alternativa de un perfil de usuario, subir y descargar
contenidos, crear grupos, blogs, paginas, escenarios de discusion y una
comunicacion eficaz del lenguaje de las matematicas en linea con una plataforma
gue brinde conexion y participacion entre personas que hablan el lenguaje de la
matematica.

1.3. Planteamiento del problema

Hoy en dia, la calidad educativa de los colegios del departamento del Cauca
indica unos porcentajes inferiores, frente a lo reportado en otros departamentos de
Colombia [11], este problema conlleva a que un porcentaje considerable de los
cupos de ingreso a la Universidad del Cauca sean alcanzados por personas que
provienen de otros departamentos, por consiguiente, este panorama es una sefal



de alerta para la educacion del departamento, lo que disminuye las posibilidades a
la poblacién caucana de poder ingresar a una educacién de alta calidad y
excelencia como la que ofrece la Universidad del Cauca.

Teniendo en cuenta la calidad de la educacion, se han realizado diversas
investigaciones a lo largo del mundo, las cuales han sido tomadas en cuenta para
el disefio de planes de mejoramiento a nivel educativo en el pais como se observa
en [12]. De esta manera, en el pais se ha optado por emplear las Tecnologias de
la Informacion y Comunicacién (TIC), para ser implementadas en los distintos
niveles de la educacién, dando lugar a la adopcion de Sistemas de Gestion de
Aprendizaje (LMS por sus siglas en inglés - Learning Managment System, que son
sistemas para la creacion de cursos en linea y aulas virtuales que apoyan a los
estudiantes en su proceso de formacion. Teniendo en cuenta que el uso de LMS
no garantiza la mejora en los procesos de ensefianza aprendizaje, se hace
necesario la implementacion de servicios y aplicaciones que mitiguen este riesgo,
para ello, los servicios deben estar ligados de acuerdo a las necesidades de la
comunidad.

Durante los afios 2012 y 2013 la Universidad del Cauca participé en el proyecto de
investigacion Clavemat, el cual decidié usar el software social Elgg para la
creacion de su comunidad de aprendizaje [5]. Para el desarrollo del proyecto
Clavemat, la Universidad del Cauca organiz6 un grupo interdisciplinar conformado
por personal de tres facultades, del cual hizo parte el presente trabajo de grado
para detectar y dar solucion a requerimientos que faciliten el uso por parte de su
comunidad de la plataforma tecnoldgica de este proyecto, teniendo en cuenta las
particularidades de la disciplina del campo de aplicacion.

Teniendo en cuenta que el proyecto Clavemat decide la utilizacion de un software
de red social para soportar distintos servicios encaminados a promover el
mejoramiento de los resultados de la educacion matematica, asumiendo que la
creacion de comunidades de aprendizaje ofrecera espacios de aprendizaje mas
propicios que los LMS tradicionales, pero que la matematica tiene especificidades
particulares (entre ellas, su lenguaje) que la diferencian de otras disciplinas, lo cual
también afecta sus procesos de ensefianza, Se formula la siguiente pregunta de
investigacion que da inicio a la presente propuesta para trabajo de grado: ¢ Cual
debe ser la funcionalidad de una plataforma tecnoldgica en linea que promueva la
creacion de una comunidad de aprendizaje para la Educacion Matematica en la
Universidad del Cauca?



1.4. Antecedentes

Las investigaciones realizadas hasta el momento en el area del e-learning se
encuentran relacionadas, entre otros aspectos, con el aprendizaje a través de
sitios de redes sociales y la integracién de distintas plataformas en el ambito
académico, con el fin de ayudar los procesos educativos proponiendo un
acompafamiento a los estudiantes durante su aprendizaje de una forma
innovadora.

Desde los primeros grupos de trabajos existentes se buscé medir el impacto que
las tecnologias del area e-learning tienen sobre los niveles de aprendizaje,
ademas, de los beneficios sobre la interaccion social dentro y fuera del salén de
clases. Por otro lado, el segundo conjunto de investigaciones desarrolladas
presentan una integracion de distintas plataformas y tecnologias, con el objetivo
de aumentar la disponibilidad de los recursos y mejorar la interaccion entre los
diferentes actores que intervienen en los procesos educativos

1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo general

Proponer un marco de referencia? para la puesta en servicio de una aplicacion que
basada en los principios de la web 2.0 promueva la creacién de una comunidad
para la ensefianza y el aprendizaje de la Matematica.

1.5.2. Objetivos especificos

e Definir criterios de indole técnica para el empleo de herramientas web
2.0 para la creacién de comunidades de aprendizaje.

e Poner en servicio una plataforma tecnoldgica en linea basada en la
herramienta de web social Elgg para la creacién de una comunidad de
aprendizaje para la educacion matematica en contextos asociados a la
Universidad del Cauca.

e Desarrollar un caso de estudio realizado en contextos asociados a la
Universidad del Cauca para verificar el potencial tecnolégico del
software de red social Elgg para soportar la creacion de comunidades
de aprendizaje en educacién matematica.

2 Marco de referencia: para este proyecto se entiende como el conjunto de actividades que componen la
Base tedrica, los requisitos técnicos para integrar servicios web 2.0 a la arquitectura de Elgg y un prototipo
funcional para verificacién.



1.6. Alcance

Es necesario indicar, que este trabajo estuvo vinculado al proyecto Clavemat, el
cual a su vez hace parte de Alfa que es un programa de cooperacion entre
instituciones de educacion superior de la Union Europea y América Latina. ALFA
lll, la ultima fase del programa, conserva el objetivo original de las fases
anteriores, es decir, promover la Educacion Superior en América Latina como
medio para contribuir al desarrollo econémico y social de la region [13].

Actualmente AIFA Il financia 51 proyectos en diferentes areas, una de ellas es
Metodologias Pedagogicas E-learning [14], en la que fue aprobado el proyecto
Clavemat con la siguiente justificacion: un problema fundamental de la educacion
primaria y secundaria en la mayoria de los paises de América Latina es la
disparidad en la cobertura y calidad, especialmente en matematicas y ciencias.
Las deficiencias son especialmente graves para las escuelas estatales o
comunitarias en las areas rurales. Los alumnos de comunidades rurales pobres no
tienen muchas posibilidades de concluir con éxito sus estudios secundarios, y
mucho menos probabilidades de estudiar en la universidad. El mal desempefio
general de la educacion matematica es un factor importante de la carencia de
profesionales, lo cual es un obstaculo en el desarrollo de las respectivas
comunidades [6].

Teniendo en cuenta la justificacion, Clavemat ha generado un objetivo general, el
cual es: incrementar la movilidad social y cohesion facilitando el acceso y la
terminacion exitosa de los estudios en las instituciones de educacion superior en
matematica e ingenieria para estudiantes de grupos vulnerables. Proporcionar en
Chile, Colombia, Cuba y Ecuador mas estudiantes graduados de instituciones de
educacion superior como lo requieren las sociedades econdmicas de los paises de
América Latina participantes [6]. Para dar solucién a este objetivo se crea una
clase virtual de matematica, que consiste en una plataforma tecnoldgica en linea
basada en el software social Elgg, una comunidad virtual, un repositorio y un
boletin para estudiantes que deseen estudiar matematica en instituciones de
educacion superior [9][15].

Para el desarrollo del proyecto Clavemat, la Universidad del Cauca organizé un
grupo interdisciplinar conformado por personal de tres facultades, donde la FIET
esta representada por el Mag Mario Fernando Solarte quien es el encargado del
grupo de informéatica en esta Universidad, este grupo tiene la funcién de apoyar la
seccion tecnologica del proyecto [10], por tal motivo ha vinculado el presente
trabajo de grado para detectar y dar solucion a requerimientos que faciliten el uso
de la plataforma tecnolégica por parte de la comunidad.

10



Es necesario indicar que este trabajo tendra en cuenta principalmente los
requerimientos de los profesores y estudiantes de la Universidad del Cauca,
debido a la dificultad en la comunicacion con docentes de otros paises y que los
expertos de la Universidad en el area de la matematica son idoneos y tienen toda
la disposicion de trabajar de la mano con este proyecto, en el que se ofreceran
servicios esenciales que pretenden apoyar el proceso de e-learning a la
comunidad matematica en la plataforma Elgg.

El propésito de este trabajo de grado es generar un marco de referencia para la
creacion de comunidades de aprendizaje que apoyen el proceso de e-learning
para la educacion matemética en la Universidad del Cauca, el cual esta soportado
en el software Elgg, esto con el fin de suplir los requerimientos detectados a traves
de encuestas y entrevistas a personas directamente relacionadas con el proceso
de e-learning y la ensefianza de la matematica en la Universidad del Cauca,
descritos en el anexo A, con lo que se ve la necesidad de integrar herramientas
web 2.0 que suplan estos requerimientos.

Con el fin de cumplir los requerimientos del cliente, es necesario proponer un
conjunto de criterios de indole técnica que permita seleccionar de manera
adecuadas las herramientas web 2.0 que seran integradas en la arquitectura de
Elgg y asi poner en servicio la plataforma tecnologica producto del desarrollo del
anterior proceso, con el fin de realizar un caso de estudio en la Universidad del
Cauca que permita verificar el potencial tecnologico que ofrece Elgg para soportar
la creacién de una comunidad de aprendizaje en Educacion Matematica

1.7. Contribuciones y resultados

A continuacion, se presentan las principales contribuciones de este proyecto:

» Definicion de criterios técnicos para el empleo de herramientas web 2.0 en
la creacion de comunidades de aprendizaje.

» Implementacion de un prototipo de red social en linea que soporte la
creacion de comunidades de aprendizaje en educacion matematica de la
Universidad del Cauca soportada en el software Elgg.

» Estudio y seleccion de aplicaciones y servicios web 2.0 a integrar a Elgg y
gue resuelvan requisitos especificos para la creacion de comunidades de
aprendizaje en educacion matematica.

» Resultado del caso de estudio, realizado en contextos asociados a la
Universidad del Cauca en el cual se verifica el potencial tecnologico del
software de red social Elgg para soportar la creaciéon de comunidades de
aprendizaje en educacion matematica
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1.8. Estructura de la monografia

El contenido de esta monografia esta dividido en cinco capitulos como se muestra
a continuacion.

Capitulo 1: En esta seccion, se introduce al lector en el contexto general de este
trabajo de grado, dando a conocer los objetivos, el escenario de motivacion, el
planteamiento del problema, antecedentes, alcance del trabajo y estructura de la
monografia.

Capitulo 2: En este capitulo, se describen conceptos claves para la comprensién
de este trabajo, dando una base inicial de conocimiento, ademas, se recopilan los
principales trabajos de investigacion, los cuales han realizado proyectos
relacionados con plataformas de educacion en linea, tanto a nivel internacional
como nacional y local en los temas de interés del proyecto de grado.

Capitulo 3: En este apartado, se proponen los criterios de indole técnica para la
seleccion de la herramientas web 2.0 que seran integradas en la arquitectura del
software social Elgg y se describe el desarrollo de las diferentes actividades que
componen el Modelo para la Construccion de Soluciones (MCS) para una
plataforma educativa en matematica [63], como lo son el modelo del negocio,
captura de requisitos, arquitectura, disefio del sistema solucion, la implementacion
y pruebas, buscando construir una aplicacion de calidad.

Capitulo 4: En esta seccion, se describe el caso de estudio aplicado a cursos de
Estadistica | de la Universidad del Cauca y se explica la metodologia de
evaluacion experimental.

Capitulo 5 En este ultimo apartado, se presentan las conclusiones, detallan las
principales contribuciones obtenidas en el desarrollo de este trabajo de grado y
exhiben un conjunto de recomendaciones para el desarrollo de trabajos futuros.
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2. SINTESIS DE LA BASE DE CONOCIMIENTO ASOCIADA A COMUNIDADES
DE APRENDIZAJE SOPORTADAS EN ELGG PARA EDUCACION
MATEMATICA

2.1. Introduccién

En la actualidad, una gran cantidad de personas en el mundo han optado por
conocer y utilizar las redes sociales con distintos fines, sin embargo, se han
limitado a entenderlas solo como una parte del mundo del Internet [16]. Teniendo
en cuenta lo anterior, los estudios de estas plataformas tecnoldgicas han permitido
conocer conceptos importantes que conllevan a entender la conducta de los
integrantes de una comunidad en linea. En el presente proyecto se definen
conceptos como educacion matematica, e-learning, sistemas de gestién de
aprendizaje, web 2.0, e-learning 2.0, educaciéon matematica y redes sociales que
son importantes, en su conceptualizacion, para el desarrollo del trabajo de grado.
También se presenta un conjunto de trabajos relacionados a nivel internacional,
nacional y local, que permitieron identificar las experiencias y el estado actual de
conocimiento en materia de utilizacion del software de red social Elgg para la
creacion de comunidades de aprendizaje para la educacion matematica.

2.2. Conceptos generales

A continuacion, se abordan las definiciones formales de conceptos claves para el
entendimiento del proyecto realizado.

2.2.1. Educacién matematica

De acuerdo con [17] la Educacion Matematica se entiende como “el acervo
cognitivo que el hombre adquiere a lo largo de su educacion, entre el preescolar y
la universidad, en lo relativo a las matematicas”.

2.2.2. Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién en Educacion

Las TIC son aquellas herramientas o tecnologias que han transformado
radicalmente la forma en que personas, empresas, organizaciones y sociedades
transmiten, procesan y difunden informacion. En los dltimos afos, estas
tecnologias han tenido un progreso bastante notorio, convirtiéndose en un factor
determinante para el desarrollo de la humanidad, lo cual se ha dado gracias a la
posibilidad que tienen las TIC de ser utilizadas en cualquier area del conocimiento
[18] [19]. Aunque las TIC incluyen un gran numero de tecnologias, se destaca
como la mas importante Internet, debido a que posee gran cantidad de
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herramientas que brindan a los usuarios oportunidades y beneficios en multiples
areas, permitiendo obtener, expresar, realizar y comunicar informacion [20].

Un area de especial interés es la educacion, donde las TIC potencializan el
proceso de ensefianza brindando una gran flexibilidad a los instructores y
estudiantes en este proceso. De acuerdo con Salinas [21], las experiencias de
ensefianza y aprendizaje con las TIC dan a los usuarios la posibilidad de
desarrollar acciones de formacién bajo una concepcion de ensefianza flexible,
provocando cambios en los recursos basicos, concepciones y en las practicas de
estas experiencias. Estas herramientas también generan un cambio en el rol del
estudiante, dandole acceso a un amplio numero de recursos de aprendizaje, lo
cual le impone nuevos retos en su proceso de formacién [21].

Ademas, estas tecnologias permiten un trabajo colaborativo entre estudiantes y
entre estos y los profesores, acotando una barrera importante en el proceso de
ensefanza-aprendizaje, debido a que no es necesario que se encuentren en el
salon de clase, permitiendo el acceso a un mayor numero de estudiantes [22].

2.2.3. E-Learning

De acuerdo con [23], e-learning se define como los procesos de ensefianza-
aprendizaje que se llevan a cabo a través de Internet y es caracterizado por una
separacion fisica entre instructores y estudiantes, pero con el predominio de una
comunicacion tanto sincrona como asincrona a través de la cual se lleva a cabo
una constante interaccion didactica. Ademas, el estudiante pasa a ser el mayor
beneficiario del proceso, al poder gestionar su aprendizaje con ayuda de tutores y
compafieros. El e-learning brinda ventajas como manejar contenidos actualizados,
tener una comunicacion constante entre participantes, donde el profesor asume un
papel no solo como emisor de contenidos sino también como un tutor que orienta,
guia, ayuda y facilita los procesos formativos; ademas, el e-learning permite que
los estudiantes sean el centro de los procesos de ensefianza-aprendizaje, debido
a que elimina las barreras espacio-temporales y facilita el desarrollo de una
formacion flexible, entre otros beneficios.

2.2.4. Sistemas de gestion de aprendizaje

Segun [24], un sistema de gestion de aprendizaje se define como un programa
gue permite organizar materiales y actividades de formacién en cursos, gestionar
la matricula de los estudiantes, hacer seguimiento de su proceso de aprendizaje,
evaluarlos, comunicarse con ellos mediante foros de discusion, chat o correo
electronico, entre otros. Algunas de las plataformas de aprendizaje de codigo
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abierto son ATutor, Sakai, Claroline, Dokeos, Moodle, .LRN, paquetes utilizados
por instituciones y centros de ensefianza de todo el mundo, asi mismo existen
otros comerciales como Ning, Edmodo, Saba, entre otros que se caracterizan
principalmente por brindar un mejor soporte a sus usuarios. Los LMS son
herramientas de gran utilidad que ayudan con la ensefianza diaria a través de
actividades de aprendizaje interactivas [25].

Estos sistemas permiten a los estudiantes acceder a contenidos de cursos en
diferentes formatos (texto, imagen y sonido), asi como, interactuar con los
profesores y/o compafieros de trabajo a través de foros, chats, diferentes tipos de
videoconferencia y otro tipo de herramientas de comunicacién [26]. Estas
plataformas proporcionan un conjunto de caracteristicas configurables, con el fin
de permitir la creacion de cursos en linea, paginas, grupos de trabajo y
comunidades aprendizaje [27].

2.2.5. Web 2.0

Esta tecnologia es la segunda generacion de la evolucion de la World Wide Web
(WWW), la cual brinda de una manera mas interactiva la posibilidad de crear,
publicar o comunicar su trabajo de una manera facil y eficaz por medio de
servicios como wikis, blogs y redes sociales, entre otros [28] [29]. Algunas
herramientas de la web 2.0 son muy utiles, porque pueden crear comunidades
educativas, informativas, etc. [30]. A continuacion, se describiran algunas de estas
herramientas, las cuales se pueden utilizar para crear comunidades en linea.

» Blogs: esta es una herramienta para publicar contenidos en la web, la cual
se puede utilizar para la generacion de conocimiento y ayudar a la creacion
de comunidades educativas, promoviendo la comunicacion entre alumnos y
profesores [31]. A nivel docente, se suele utilizar como repositorios de
contenidos didacticos que quedan expuestos a disposicion de los
aprendices o como instrumento de comunicacion en el aula para el anuncio
de eventos, sesiones de tutoria, etc. Ademas, se puede utilizar para
publicar sus trabajos a manera de portafolio recibiendo comentarios al
respecto [32].

» Foros: la funcion que ofrece esta herramienta es que cualquier usuario
registrado tiene la opcion de plantear un tema de discusién dando la
posibilidad de participar a otros usuarios por medio de mensajes que se
organizan en “hilos”, los cuales permiten seguir las conversaciones. Los
foros tuvieron sus predecesores en la web 1.0, a partir de herramientas
como grupos de noticias y listas de correo; [33].
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Wikis: en esencia, es un espacio de trabajo colaborativo donde un grupo de
usuarios puede ingresar o editar informacion utilizando un modelo simple de
instrucciones de formato, permitiendo la edicion colaborativa de contenidos.
Esta herramienta puede ayudar al desarrollo de una comunidad, donde una
de sus principales metas es la preservacion y publicacién de conocimiento,
en la cual la comunidad es el elemento que asegura que los contenidos de
informacion se mantengan actualizados. Cabe resaltar, que el proyecto
comunitario basado en wikis mas importante del mundo es la enciclopedia
multilingle Wikipedia [34]. Las wikis acaban con la jerarquizacion y la
unidireccionalidad del aprendizaje, extendiendo el espacio y el tiempo de
formacion a cualquier lugar con conexioén a Internet [32].

Podcast: en términos generales, este es un archivo digital de audio y video
disponible en una web, el cual se puede ver y escuchar desde el sitio web
de origen. Ademas, se puede descargar en el computador, para
reproducirlo sin estar conectado a Internet [35]. Los podcast son
herramientas que tienen repercusion positiva y una implicacion directa en la
creacion y participacion de comunidades en linea [36] [37].

Mashups: estas herramientas, también conocidas como aplicaciones web
hibridas, integran de manera transparente los contenidos de otras
aplicaciones web mezclandolos a su manera, de forma que ofrecen a sus
usuarios un servicio nuevo, donde es posible, por ejemplo crear
comunidades en linea. Lo anterior, se consigue a través de algunos APIs
gue permiten que una aplicacibn web pueda comunicarse con otra para
acceder a sus datos. Un ejemplo de mashup, es Flickrvision que utiliza las
APIs de Flickr y de Google Maps para geolocalizar las fotos que los
usuarios suben a Flickr [32] [35].

RSS: este servicio hace parte de una familia de formatos xml para difundir
informacion y ser reutilizada por otros programas o sitios web [32], este
proceso se denomina agregacion o sindicacion. Basicamente, lo que hace
el usuario que emplea RSS es suscribirse a una fuente de informacion, por
ejemplo a un blog que permita redifusion, de manera que cuando el blog se
actualice, el usuario recibira automaticamente la actualizacion [38].

Multimedia Sharing: este tipo de herramienta le ofrece a sus usuarios la
oportunidad de almacenar y compartir contenidos multimedia, uno de los
principales sitios web que ofrece este tipo de servicio es Youtube, el cual
funciona desde 2005 y permite a sus usuarios subir, ver y compartir videos.
Generalmente este tipo de sitios web cuentan con herramientas que le
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permiten a los usuarios embeber los contenidos almacenados en otras
paginas web, dentro de esta categoria estan: Flickr, y Odeo, Slideshare
entre otros [39].

» Secondlife: este tipo de juegos es conocido como segunda vida, los sitios
web que lo dan la posibilidad a los usuarios de participar en una comunidad
de jugadores en linea, donde cada persona puede crear una representacion
digital de si mismo (avatar), dichos miembros de esta comunidad
comunmente invierten entre 20 y 30 horas semanales en este tipo de
juegos [39]. Es importante resaltar que una de las caracteristicas de estas
aplicaciones web es brindar un espacio virtual de socializacion en un
ambiente de realidad simulada [39].

Hoy en dia, la WWW ha logrado un alto nivel de aceptacion y grandes avances
desde su primera conferencia en 1994, afio en el que se perfilaba como el sistema
de hipertexto global ubicuo. Al dia de hoy, esta tecnologia ha evolucionado
pasando por varias etapas como lo son la web 1.0, web 2.0 y actualmente se
encuentra en la web 3.0, haciendo uso de gran cantidad de tecnologias que han
sido esenciales en este proceso. A continuacion, se puede observar la Figura No 2
en la que es posible apreciar la evolucién que ha tenido la www y sus tecnologias
mas representativas [40], cabe aclarar que hasta el momento en la Universidad se
han realizado proyectos e-learning en el area de la matematica como Redumac
[59], en el que se hace uso de LMS, los cuales son servicios web 1.0 que se les
implementan algunos plugins para ofrecer mas servicios. En el presente proyecto
se avanzara de la web 1.0 a la 2.0 pasando del uso de LMS a una red social en la
gue se implementaron tanto plugins como servicios web 2.0. Teniendo en cuenta
gue para avanzar en la evolucion es necesario dar este paso, el presente proyecto
selecciona el uso de la web 2.0 como la tecnologia con la que trabajara, sin
embargo se para trabajos futuros relacionados con este tema se puede hacer uso
de la web 3.0 también conocida como web semantica implementando sistemas
como la calificaciéon instantanea de examenes virtuales y uso de ontologias.
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2.2.6. E-learning 2.0

Segun Llorente [41], el gran auge y avance que la tecnologia ha presentado en los
ultimos tiempos, ha dado lugar a una continua evolucion del e-learning desde sus
origenes. De acuerdo con Karrer [42], el progreso del e-learning se puede
presentar en tres etapas como: e-learning 1.0, 1.3 y 2.0. A continuacion, a partir de
la Tabla 1 se puede identificar caracteristicas y diferencias entre estas fases.

e-learning 1.0 e-learning 1.3 e-leaming 2.0
Wikis
Co Herramientas de redes y
- o e u;?:wm Referencias hibridas LCMs marcadores sociales
: o o . Herramientas de autor rapidas | Blogs
erramientas de autor .
Aplicaciones
Mash-ups
Deabajo a arriba
o De arriba abajo . 3 o Responsabilidad del
i en Unidireccional RlCHhi A g wol sz estudiantes, aprendizaje entre
pares.
Tiempo de desarrollo Largo Rapido Ninguno
Tamarnio del contenido 60 minutos 15 minutas 1minuto
Tiempo de acceso Antesdel accesoal trabajo | Inbetween work Durantz el trabajo
Reunicaes virtuales Aunla Intro. En la oficina Pares, expertas
Entrega Al mismo tiempo En muchas piezas Cuando lo necesites
Control de acceso ILMS Email. Internet. Bisqueda, RSS feed
Conductor Diseiador Alumno Trabajador
Creador de comentarios Disenador SME Usuario
Tabla1l. Generaciones del e-learning segun Kerner (2007).
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En la tabla 1, se puede apreciar que e-learning 1.0 tiene como fin desarrollar los
procesos de ensefianza y aprendizaje por medio de LMS, simulando un aula
virtual en la que se brindan cursos de manera sincrona. Por otro lado, se observa
como el e-learning 1.3 al igual que la anterior, cumple con el mismo objetivo, pero
a través de gestores de contenidos Learning Content Management System
(LCMs), los cuales son administrados por el profesor. Por ultimo, se presenta el e-
learning 2.0 que hace uso de herramientas de software social, las cuales permiten
la generacion y distribucion de contenidos, teniendo como finalidad mejorar la
interaccion entre profesores y estudiantes.

Llorente refiere que “(...) e-learning 2.0 supone, méas bien, un cambio de actitud en
coémo abordar y llevar a cabo las acciones formativas soportadas en las redes
telematicas, en las cuales se pasa de modelos meramente transmisivos y
reproductivos, a modelos donde el estudiante se convierte en el centro del
escenario de la formacion, y el rol del profesor se transforma de transmisor de
informacion al de disefiador de situaciones medidas de aprendizaje, tanto
individuales como grupales [41]", dicho de otro modo, un sistema virtual es el
resultado de integrar herramientas de la web 2.0, el cual al ser aplicado a los
procesos de ensefianza — aprendizaje y teniendo en cuenta modelos que logren
gue el estudiante tenga un papel activo dentro de una comunidad virtual, dan
origen a lo que se conoce como e-learning 2.0.

Para terminar, en la tabla 2 se puede apreciar las principales diferencias
existentes entre e-learning 1.0 y e-learning 2.0, ademas, es posible observar las
caracteristicas de la segunda etapa nombrada evidenciando lo expuesto por
Llorente sobre e-learning 2.0.

e-learning 1.0

e-learning 2.0

Plataforma LMS y LCMS.
Basado en el profesor.

El profesor produce.

El estudiante es espectador.
Intercambio con la clase.

Herramientas de la web 2.0.
Basado en el estudiante.

El profesor valida

El estudiante es productor.
Intercambio con la comunidad.

Tabla 2. Diferencias entre el e-learning 1.0 y 2.0 (Shnihi y Eddine, 2010, 4).
2.2.7. Redes sociales en linea

Una red social es una comunidad online interactiva, donde los miembros de esta
comunidad se vinculan por medio de algun tipo de relacién social a través de un
sitio web. Estos miembros, también llamados nodos, pueden estar formados por
personas, organizaciones o entidades sociales, los cuales establecen vinculos o
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conexiones entre ellos como: amistad, cooperacion de trabajo, intercambio de
informacién, parentesco, relacion financiero, entre otros, por medio de la
herramienta web [43].

Actualmente, las redes sociales han pasado de ser una actividad en linea
especializada a convertirse en un fendmeno de masas que ha aumentado
significativamente los ultimos afios. Esta innovacion tecnologica no solo ha crecido
en numero de usuarios sino que también ha extendido su uso en el sector
financiero, educativo, entre otros [44] [45].

Hoy en dia, existen dos tipos distintos de redes sociales, en linea y metarredes,
las cuales pueden crear diversos tipos de comunidades virtuales. Primero, se
abordaran las redes sociales en linea, que debido a algunas particularidades como
sus caracteristicas, funcionalidades y los diferentes tipos de servicios que ofrecen,
se pueden clasificar en tres grandes grupos de herramientas de red social
dependiendo de su funcionalidad principal, las cuales a su vez pueden distinguirse
entre redes sociales online abiertas y cerradas, dependiendo de la forma de
registro que utilizan con los usuarios, ver Figura No 2 [38]. Estos tres grupos son:

» Redes de contactos (Social networking sites), las cuales ponen especial
enfasis en las funciones relativas al soporte estructural de la red
(establecimiento, mantenimiento y gestion de contactos). Se distinguen
algunos ejemplos destacados de redes de contactos generalistas como
Facebook, MySpace o HI5 y las profesionales como linKedIn y Xing [38].

» Sitios de publicacién social: este tipo redes sociales engloban una mayor
diversidad de sistemas, debido a que las caracteristicas dependen del tipo de
informacion y recursos compartidos, desde asuntos profesionales a aficiones y
ocio. Algunos de estos tipos de redes son: SlideShare, Del.icio.us, Flickr,
YouTube, etc. [38]

» Herramientas de seguimiento de la actualidad online: en este grupo de
herramienta se encuentran aquellas que permiten hacer un seguimiento de la
actividad que realizan sus usuarios a través de la red social, un ejemplo de
este tipo de red es Twitter [38].

El segundo tipo de redes sociales es denominado metarredes, en el que se ha
decidido tomar la definicion de herramienta de software especialmente concebida
para crear redes sociales, la cual en muchas ocasiones a su vez es una red social
en si misma, en otras palabras son redes para crear redes. Hay diversas razones
por las que cada persona querria crear su propia red social [38], una de las mas
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relevantes para el desarrollo de la presente investigaciébn es por el control de
contenidos, ya que se puede construir una red propia entorno a una serie de
normas de comportamiento y contenidos permitidos que se adapten perfectamente
a diferentes comunidades, por ejemplo una comunidad educativa.

Actualmente, construir una red social propia puede conseguirse de una manera
relativamente sencilla, debido a que no hay necesidad de disponer de una
infraestructura tecnoldgica excesivamente compleja y existen multitudes de
herramientas disponibles que pueden cumplir esta tarea. [38]:

» Anfitriones online: Si se desea crear una red social propia es necesario
dirigirse a un servidor publico que ofrezca el servicio de creacion y hospedaje
de redes sociales para crear esta de una manera sencilla y directa, con ello se
evitara tener que instalar servidores propios, ejemplos de este tipo meta red
son: Ning, SocialGo y Wordpress [28].

» Programas para crear e instalar redes sociales: Si lo que desea es tener un
software gestor de redes sociales propio para tener pleno control sobre las
caracteristicas de este y un alto grado de personalizacion. Lo anterior permite
determinar que este tipo de software es el indicado para la creacion de una
red social. Uno de los inconvenientes que presenta esta herramienta es el
aumento significativo de los requerimientos tecnoldgicos y conocimientos
necesarios para su utilizacion. El programa mas importante de este tipo de
servicios web 2.0 es Elgg, aunque también hay otras opciones practicas como
Dolphin o PHPzabi [38].

» Blogs ampliados: Esta opcion viene de la mano de los mas conocidos
servidores de blogs, que permiten construir redes sociales con funcionalidades
limitadas, partiendo de blogs propios. Esta alternativa puede resultar muy
interesantes para aquellos blogueros con experiencia que deseen dar un salto
a las redes sociales sin perder su medio natural (el blog). Un ejemplo de este
tipo de red es Buddypress [38].
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2.3. Trabajos relacionados

A continuacion se describen algunos trabajos relacionados con la aplicacion de
tecnologias web 2.0 para la creacion de comunidades de aprendizaje en linea, que
sirvieron como referencia para el desarrollo del trabajo de grado.

2.3.1. Articulos sobre Redes Sociales

= How do social networks influence learning outcomes? A case study in
an industrial setting [3]

En este articulo se presenta un caso de estudio acerca de cual es la influencia que
tienen las redes sociales en los resultados de aprendizaje de los participantes de
e-learning en un entorno industrial. El analisis de este trabajo tuvo como fin medir
los valores de correlacion entre la intensidad de la comunicacion y el resultado del
aprendizaje, a través de pruebas que se tomaron antes de iniciar el curso e-
learning y después de tomar el curso. Este trabajo muestra una estrategia para
analizar los resultados de aprendizaje, donde se tomara como ejemplo para el
desarrollo de la investigacion en el caso de estudio del actual proyecto. El articulo
difiere del proyecto, ya que este pretende a través de un ambiente telematico
integral en linea dar soporte de educacién matematica del proyecto Clavemat, a
diferencia de lo expuesto en este articulo que realiza su caso de estudio en un
entorno industrial.

= Facebook for CSCL, Latin-American experience for professors [4]

Los autores presentan los resultados de una investigacion acerca del aprendizaje
a través de diversos sitios de redes sociales, en la cual se presenta un caso de
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estudio para una actividad de aprendizaje en la modalidad de curso en linea con
profesores universitarios, en el que los participantes usaron los sitios de redes
sociales con diferentes herramientas para apoyar la interaccién entre ellos, donde
las tecnologias web 2.0 pueden contribuir en su coordinacion a través de servicios
como calendario, chat y sistema de votacién, entre otros. Como resultado se
encontré que el equipo de trabajo con Facebook fue méas activo, lo que permitié
una mayor colaboracion y mejores resultados en comparacion a los otros grupos.
Esta investigacion presentd una metodologia de aprendizaje colaborativo, la cual
permite reconocer qué servicio web 2.0 puede brindar mayor apoyo en el ambito
educativo, lo que hinca el uso de estas herramientas para este proyecto. Se
diferencia de este proyecto, ya que, no se hace una construccibn de una
plataforma tecnoldgica en linea, para dar soporte a los procesos de educacién
matematica.

= Analyzing Different Aspects of Social Network Usages on Students
Behaviors and Academic Performance [15]

En este trabajo los autores analizan el uso de las redes sociales en estudiantes
segun el tiempo que destinan a éstas, teniendo en cuenta el género y las notas
obtenidas de los alumnos. Como resultado de la investigacion se obtuvo que el
78% de los estudiantes que utilizan tanto Internet como hacen uso de las redes
sociales tienen un buen rendimiento académico. Este trabajo desarrolla un caso
de estudio donde se observa el impacto de las redes sociales en el desarrollo
académico de los estudiantes y como el uso de éstas puede ser un beneficio o
una dificultad en este proceso, sin embargo no utilizan una plataforma tecnoldgica
en linea adaptada especialmente en e-learning para analizar el rendimiento de los
estudiantes.

2.3.2. Articulos sobre web 2.0
= Herramientas Web 2.0 para el Aprendizaje Colaborativo [12]

El autor presenta un estudio de los diferentes tipos de herramientas web 2.0 que
pueden contribuir en el aprendizaje colaborativo. Los servicios se categorizan de
la siguiente manera: Blogging, Bookmarks, Community, Collaborative, Education,
Management, Project Management, RSS Feeds, Tagging y Wiki, con los cuales se
pretende realizar una comparacion para posteriormente seleccionar la aplicacion
web 2.0 mas adecuada para apoyar el aprendizaje colaborativo, de modo que se
puedan compartir los objetos de aprendizaje. Para alcanzar dicho objetivo, se
establecieron los siguientes criterios de seleccion: soporte para comunicacion,
colaboracion entre los participantes, evaluacion del nivel de participacion de
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grupos e individuos, numero de actividades web 2.0 y cédigo libre con licencia
GPL, ademéas que sea libre de usar y modificar, la calidad de soporte del APl Web
2.0 debe ser clara, de igual manera, debe existir buena documentacion, guias para
usuarios y desarrolladores, por ultimo, es necesario que la Interfaz de usuario sea
intuitiva. Teniendo en cuenta lo anterior, se llevd a cabo una comparacién entre
herramientas web 2.0 como Mindmeister, MediaWiki, People Aggregator, Google
Docs, TWiki, Confluence, Elgg, Chyrp, Pligg, WordPress, Dotclear y MODx, donde
se tuvo como resultado que el Sistema Manejador de Contenidos (Content
Management System — CMS) Pligg es el mas adecuado para formar parte del
aprendizaje colaborativo. Este trabajo permite apreciar una estrategia para la
seleccion de herramientas web 2.0, o que se convierte en un gran aporte en el
desarrollo del actual proyecto, cabe aclarar que el estudio descrito no prueba el
CMS Pligg en un contexto real educativo. El articulo, aunque tiene en cuenta
diversas herramientas web 2.0 para el aprendizaje colaborativo, no aclara un
contexto educativo, ni particulariza una propuesta educativa, solamente toman
lineamientos técnicos para la seleccion de la herramienta.

= Personalised Learning Spaces and Federated Online Labs for STEM
Education at School [46]

Este es un proyecto de investigacion en laboratorios en linea para la educacion en
Sciencie, Technology, Engineering and Mathematics (STEM), que fue financiado
por la Union Europea y buscé determinar el impacto del e-learning en estas areas.
Esta investigacion presentd un marco técnico para apoyar la construccion e
implementacion de comunidades de aprendizaje en linea en las areas antes
mencionadas, donde los profesores son los encargados de personalizar la
plataforma para sus estudiantes por medio de herramientas web 2.0. Aunque este
trabajo se baso principalmente en laboratorios de ingenieria y no en plataformas
tecnolégicas de e-learning, también hizo su investigacion en el area de la
matematica y aprendizaje en linea, por lo cual se toma en cuenta como apoyo
para la presente investigacion.

= E-Learning Based on Web2.0 Technical Characteristics [47]

En este articulo se tratan las principales caracteristicas técnicas de la web 2.0,
también se da a conocer el apoyo que se brinda a la educacién por medio del uso
de distintas aplicaciones web 2.0, como RSS, Blogs y Social Networking Service
(SNS), las cuales enriquecieron el proceso de desarrollo del e-learning y el trabajo
colaborativo permitiendo conocer la importancia del uso de herramientas web 2.0
gue incentiven a los estudiantes en el uso de plataformas tecnoldgicas. No
obstante [47] se basa en e-learning apoyado de las aplicaciones de la web 2.0 sin

24



hacer uso de las redes sociales, sino de otras aplicaciones de la web como RSS,
Blogs.

2.3.3. Articulos de Integracion de herramientas web 2.0 en LMS

= An Integrated Virtual Environment for Active and Collaborative e-
Learning in Theory of Computation [48]

En este articulo se presenta un proyecto realizado en tres universidades, la
University de Western Ontario, San Jose University y University of Alzu, donde se
realizan cuatro experimentos a estudiantes de estas universidades con el fin de
evaluar la eficacia de herramientas visuales que apoyan el aprendizaje interactivo
y de colaboracion en linea para alumnos de ingenieria, las cuales son
acondicionadas para ser integradas posteriormente en el LMS Moodle. Los
experimentos buscan evaluar los estilos de aprendizaje, la mejora en la motivacion
de los estudiantes, la efectividad del uso de las herramientas en el rendimiento de
los estudiantes y observar la retroalimentacion de los estudiantes acerca de las
herramientas. Uno de los resultados de este estudio mostré que los estudiantes de
ingenieria tienden a tener fuertes preferencias por el aprendizaje de percepcion,
visual y secuencial activo. Este trabajo evalta el impacto de las herramientas
visuales que van a ser implementadas en Moodle, en el estilo de aprendizaje,
motivacion y rendimiento de los estudiantes, evidenciando la importancia de
implementar herramientas que apoyen a los estudiantes en procesos e-learning,
sin embargo este proyecto no hace uso de redes sociales como herramienta
tecnolégica para brindar apoyo al aprendizaje de los estudiantes, ademas este
trabajo utiliza el LMS Moddle como medio de experimentacion para brindar ayuda
en areas de educacion diferentes a la matematica, por otro lado, como aporte
para el desarrollo del presente trabajo se tiene el resultado de la investigacion de
este articulo, el cual evidencia la importancia de integrar tecnologias en un LMS
para ofrecer apoyo a los alumnos en sus procesos de e-learning.

= A blended learning model supported with Web 2.0 technologies [49]

Este trabajo se realiz6 en Afyon Kocatepe University Turquia, donde se describe
un modelo de aprendizaje combinado, que consiste un proceso de aprendizaje en
linea formada con las tecnologias Web 2.0. Los cuales son probados para
posteriormente ser usados en LMS, El modelo realizado permite a los estudiantes
y profesores llevar a cabo actividades educativas eficaces que no se puede
experimentar por medio de aplicaciones comunes. Para ello se utilizan
herramientas web 2.0 como lo son las wikis, Blogs, RSS y Videoconferencias
dando como resultado que los mejores calificados para la abstraccion de
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contenidos fueron las videoconferencias y wikis. Este proyecto muestra la
necesidad de herramientas para videoconferencias y wikis en proyectos e-
learning, ademds incorpora herramientas web 2.0 para apoyar los procesos de
aprendizaje en los estudiantes, sin embargo no hace uso de herramientas que
apoyen especificamente el area de la matematica.

e Metafora: A Web-Based Platform for Learning to Learn Together in
Science and Mathematics [50]

En este trabajo se realiz6 una investigacién a partir de la cual se desarrollé un
software educativo con el fin de promover el aprendizaje colaborativo en linea de
estudiantes de secundaria, quienes hicieron uso de varias herramientas web
desarrolladas para este fin. La investigacion determind el potencial de estas
herramientas para influir el aprendizaje y la motivacion de los estudiantes,
permitiendo apoyar la participacion de estos en el proceso de ensefanza. El
software desarrollado para cumplir esta meta es un software de red social, al que
se le dio el nombre de METAFORA, con el que se realizaron pruebas con dos
grupos, en los cuales se competia para solucionar determinadas tareas haciendo
uso de las diferentes herramientas presentes en METAFORA. Este trabajo realizo
una investigacion en la que se analizo el trabajo colaborativo con los estudiantes,
por tal motivo se considera un aporte interesante para el presente proyecto en la
seccion del modelado de investigacion descrito en el capitulo 4. A diferencia del
presente proyecto este trabajo no hace uso de una red social de software libre y
codigo abierto ni es orientada al area de la matematica, motivando el desarrollo de
este proyecto de investigacion.

»= |Integracion de plataformas virtuales de aprendizaje, redes sociales y
sistemas académicos basados en Software Libre. Una experiencia en
la Facultad de Informatica de la UNLP [51]

En el estudio se presentd una integracion de distintas plataformas presentes en la
web 2.0, mediante la cual se buscé aumentar la disponibilidad de los recursos en
linea y mejorar la interaccion entre los diferentes actores que intervienen en los
procesos educativos; en este trabajo se integra la plataforma Moodle con un
conjunto de herramientas como el repositorio DSpace, el cual facilita de forma
directa la consulta y acceso a los recursos alojados en la web; la red social Twitter
gue permite mejorar la interaccion y colaboracién entre alumnos que son parte de
los usuarios de la plataforma educativa y el sistema de administracion de alumnos
SIU-Guarani. Cabe resaltar que los estudios obtenidos fueron compartidos a la
comunidad de Moodle a través del plugin Twitter Activity Module. Asi mismo, en
[51] se propone una arquitectura basada en agentes software para realizar la
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integracion entre Moodle y diferentes redes sociales. De lo anterior, es importante
destacar la viabilidad de integrar diferentes herramientas web 2.0 en busca de
brindar un apoyo al proceso educativo Pero estos trabajos no buscan crear
comunidades, ni tampoco integran servicios web 2.0 en el contexto de la
educacion matematica.

= Implicaciones pedagdgicas del IPLE: Ambientes de aprendizaje
personales e institucionales [52]

En este trabajo de maestria de la Universitat de les llles Balears se plantea una
arquitectura de e-learning, en la que se utilizé el LMS Moodle adaptandole
aplicaciones de la web 2.0 para mejorar las estrategias de ensefianza-aprendizaje.
Ademas, se hizo uso de redes sociales como Facebook para la interaccion de los
estudiantes dentro y fuera del aula de clases. Teniendo en cuenta lo anterior, se
destaca que al ser realizado este trabajo en un entorno educativo similar al del
presente trabajo, se pueden tomar algunas sugerencias realizadas por la autora
para la utilizacion de este tipo de herramientas web 2.0 con la intencion de obtener
resultados positivos en este proyecto. Aunque este trabajo utiliza la ayuda de
redes sociales como Facebook para la iteracion de estudiantes la plataforma
implementada es el LMS Moodle, por lo tanto algunas propiedades de las redes
sociales no se pueden implementar.

= The interactive whiteboard and Moodle for teaching: Proposal for
teaching physics and mathematics in education faculties [53]

Este proyecto realizado en la Universidad de Madrid, realizd el uso del LMS
Moodle en el campo educativo para el area de la fisica y la matematica, teniendo
como principio el cambio continuo de las metodologias de ensefianza aprendizaje
de acuerdo a los avances tecnoldgicos generados, para ello se realizé la
implementacion de la Pizarra Digital en Moodle, con la que los usuarios de la
comunidad hicieron uso de la informacién subida por el docente, a la cual le
realizaron cambios por medio de un trabajo colaborativo obteniendo una
informacion final, que seria la que quedaria a disposicidon de la comunidad.

Esta investigacion muestra un ejemplo claro de la utilizacién de herramientas web
2.0 y trabajo colaborativo en el campo educativo, por tal motivo se considera un
aporte para el presente proyecto, debido a que genera una motivacién extra para
la realizacion del presente proyecto. Sin embargo no hace uso de servicios web
2.0 especificamente implementados de acuerdo a las necesidades de la
comunidad a trabajar.
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2.3.4. Experiencias de Elgg en E-learning

e An Intelligent Tutoring System over a social network for mathematics
learning [54]

En este proyecto se justificd y se hizo uso de las redes sociales en el aprendizaje
colaborativo en linea como una nueva estrategia de e-learning, debido a que éstas
pueden ser capaces de apoyar de manera dinamica a los estudiantes en el
proceso de aprendizaje. Por este motivo, se utiliz6 la red social Elgg para
acompafar a estudiantes en su proceso educativo en el area de la matemética,
para ello se usaron las funcionalidades que ofrece este software social como:
grupos de usuarios, paginas personales, perfil del usuario, mensajeria personal y
registro de actividad, entre otros. El uso de todas estas funcionalidades ayuda a
los estudiantes en su proceso de aprendizaje. Este trabajo es un buen aporte al
presente proyecto debido a que hace uso del software Elgg para la educacion
matematica, sin embargo a diferencia del articulo, para el presente trabajo se
considera importante integrar otras funcionalidades que no provee Elgg, las cuales
le dan a los estudiantes un apoyo extra y fortalecen una comunidad matematica en
linea.

= |Integrating Blogging and Microblogging to Foster Learning and Social
Interaction in Online Learning Communities [55]

En este trabajo se llevo a cabo una investigacion donde se evalué y disefié una
integracion de Twitter con Elgg (plataforma social de aprendizaje en linea), con el
objetivo de medir el impacto que estas tecnologias tienen sobre los niveles de
aprendizaje y la interaccion social dentro y fuera del salon de clases, para ello se
cred un blog en el cual los estudiantes debian twittear cada dos semanas sobre un
tema especifico creado por el instructor del curso, encontrando resultados
interesantes en cuanto la mejora el proceso de aprendizaje y la construccion de
una comunidad de usuarios, pero no integraron a Elgg otros servicios web 2.0 ni
trabajaron el contexto de la educacién matematica.

2.3.5. A nivel nacional
= Uso pedagdgico de Herramientas Web 2.0 en la labor docente [56]

En este trabajo se llevd a cabo una investigacion de tipo cualitativo descriptivo
encaminada a analizar el uso pedagogico de las herramientas web 2.0, en la que
se realizaron entrevistas a docentes con respecto al uso de las herramientas web
2.0 durante las clases, a partir de lo cual se concluyd que la implementacion de
estos sitios y aplicaciones web potencializan el aprendizaje colaborativo,
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brindando a los estudiantes la posibilidad de construir conocimientos con asesoria
y orientacion del docente. El desarrollo de este trabajo presenta el impacto que
genera el aprendizaje colaborativo en linea, a través de la utilizacién de
herramientas web 2.0 en los procesos de ensefanza-aprendizaje, por
consiguiente estos resultados que contribuyen en el &mbito educativo del presente
proyecto de grado. La presente propuesta pretende desarrollar una investigacion
similar a la de [55], pero con el uso de software social Elgg y en el area de la
matemética para la universidad del cauca.

» Modelo de ensefianza-aprendizaje para la educacién superior basado
en redes sociales [57]

De acuerdo con este proyecto el uso de Internet en la universidad ha transformado
los modelos organizativo, tecnologico, comunicativo y educativo. Por este motivo,
dicha universidad responde a la necesidad de una nueva vision y modelo de
ensefianza-aprendizaje haciendo un estudio de la utilizacion de redes sociales y
herramientas web 2.0 para mejorar la calidad de su ensefianza. Para este trabajo,
se hizo un andlisis del desempefio educativo de 60 estudiantes del programa
Comunicacion Social de la Universidad Panamericana de Colombia utilizando
herramientas de la web 2.0 como wikis, Facebook, Youtube y Twitter, entre otros.
Este trabajo utiliza redes sociales para hacer un estudio del comportamiento
educativo de los estudiantes, generando una adaptacion entre los diferentes
moédulos de herramientas web 2.0 para ser utilizadas como un sistema de gestion
de aprendizaje colaborativo.

Este proyecto permitié observar el impacto que tienen estas herramientas en los
estudiantes por medio de una investigacion descriptiva de tipo exploratorio
relacional, en la cual se demostraron las diferencias obtenidas entre los grupos
gue trabajaron de manera presencial y los que usaron las herramientas web 2.0.
Aunque este trabajo utiliza redes sociales para hacer su estudio, no se crea una
plataforma exclusivamente para este fin si no que se adaptan diferentes médulos
de herramientas web 2.0 para ser utilizadas como un sistema de gestién de
aprendizaje colaborativo.

2.3.6. A nivel local
= Proyecto E-LANE [58]

En este estudio se describieron los resultados del proyecto E-LANE (European
and Latin American New Education) obtenidos por el Grupo de Ingenieria
Telematica (GIT) en colaboracion con otros grupos y unidades académicas de la
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Universidad del Cauca. EI proyecto desarroll6 una plataforma de e-learning
mediante la integracion de aplicaciones de software libre; el disefio de una
metodologia innovadora de aprendizaje orientada y soportada en dicha plataforma
y la integracion de contenidos en cursos de las instituciones educativas en Europa
y Latinoamérica, con el objetivo de proporcionar a la sociedad hispano-hablante
material educacional de excelente calidad a bajo costo. En este proyecto se utilizé
la plataforma .LRN, cuya instancia se conoce actualmente con el nombre de EVA
(Entorno Virtual de Aprendizaje) en la Universidad del Cauca, la cual presta
soporte al desarrollo de cursos presenciales en diversas facultades. Este proyecto
evidencia la implementacion de un LMS en la Universidad del Cauca, en el cual se
destaca el interés del grupo GIT en proyectos de e-learning para uso interno de la
Universidad, motivando a sus estudiantes a realizar nuevas investigaciones en
este campo, lo cual guarda estrecha relacion con el presente proyecto, sin
embargo no incursiono en la plataforma de red social.

» Red de Aprendizaje en Educacion Matematica del Cauca (REDUMAC)
[59]

Es una iniciativa en la cual confluyeron tres grupos de investigacion de la
Universidad del Cauca, interesados por el mejoramiento de la calidad de la
Educacion Matematica, mediante la conformacion y consolidacion de una Red de
Aprendizaje que reune algunas comunidades educativas del departamento del
Cauca. EIl proyecto REDUMAC utiliz6 como soporte tecnologico la plataforma
para la creacion de comunidades de aprendizaje .LRN, la cual fue instalada en la
Infraestructura de Internet de la Universidad del Cauca pero que no contindo
posteriormente a la culminacién de la financiacion del proyecto por parte de
COLCIENCIAS. Este trabajo es un referente muy importante en el actual proyecto,
debido a que se trabajo en un contexto similar al actual siendo aplicado en el area
de la matematica en la Universidad del Cauca y haciendo uso de plataformas
educativas, cabe resaltar que para realzar el actual proyecto se realizé entrevistas
a algunos de los participantes en el proyecto REDUMAC. Aungue este trabajo
tiene varias similitudes con el actual tiene diferencias importantes como lo son que
el presente trabajo hace uso de software social e implementa herramientas web
2.0 de acuerdo a la necesidad de la comunidad.

2.3.4. Brechade investigacion:

En el presente marco conceptual, se presenta una vision del uso de herramientas
web 2.0, redes sociales y otras herramientas en la educaciéon en ambientes
virtuales que clasifican, potencializan y apoyan diferentes procesos educativos a
través del uso de TIC, pero cabe recalcar que en solo uno realiza integraciéon de
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estas herramientas, los estudios solamente se asocian al uso de estas en casos
generales o particulares, y la mayoria logran realizar procesos de integracion de
herramientas con sistemas de gestion de aprendizaje. Por otro lado, en el campo
de la educaciéon matematica, son pocos los articulos y estudios encontrados, los
que en su mayoria se vinculan a sistemas tradicionales con LMS, no siendo
diferente este aspecto en la Universidad del Cauca, donde no se han encontrado
trabajos que busquen resolver problemas de comunicacidén especificos de la
matematica, solo hay un registro de una investigacién en el area de la matematica,
pero no resuelve este problema, Este proyecto llamado REDUMAC hizo uso del
LMS .LRN y no continué después de la culminacion del proyecto.

Por lo anterior se observa que existe un campo de estudio y de investigacion en lo
concerniente a la integracion de herramientas web 2.0 y en el area propia del uso
de esas herramientas en el campo de la educacion matematica especialmente en
La Universidad de Cauca, de alli que los esfuerzos de esta investigacion se
concentran en encontrar los requerimientos necesarios que apoyen el desarrollo
de procesos e-learning para una comunidad de aprendizaje en matematica, con
los cuales se seguiran lineamientos para la integracion de herramientas web 2.0
en una red social y el uso de esta, en el desarrollo de cursos en el area tratada.

2.4. Resumen

En el presente capitulo se dieron a conocer trabajos actuales desarrollados a nivel
internacional, nacional y local. Primeramente, se describen unos conceptos que
constituyen el contexto general; ademas, se exponen tecnologias relacionadas
con su area de aplicacion.

Por otro lado, se presentan trabajos actuales desarrollados y un analisis,
pretendiendo mostrar contribuciones y brechas existentes para este proyecto. Esta
seccion de busqueda, abarca la investigacion acerca del aprendizaje a través de
sitios de redes sociales y la integracion de distintas plataformas en el ambito
académico, para ayudar los procesos educativos.

31



3. DISENO E IMPLEMENTACION DE LA PLATAFORMA TECNOLOGICA EN
LINEA

3.1. Introduccién

En este capitulo se muestra el resultado de las diferentes actividades que
componen el Modelo para la Construccion de Soluciones [60], el cual forma parte
de la base metodolégica Modelo Integral para el Profesional en Ingenieria [60].
Inicialmente, se presenta el modelo del negocio a través de los diagramas de
secuencia, objetos y casos de uso del negocio, luego se expone la captura de
requisitos adquirida a partir de entrevistas y encuestas hechas a quienes hacen
las veces de cliente inicial, ademas, se presenta la arquitectura y el disefio del
sistema solucién. Finalmente, se muestra la implementacion de la aplicacion
construida a partir de unos criterios de indole técnica previamente definidos y las
pruebas de desempefio de las herramientas web 2.0.

3.2. Modelo para Construccion de Soluciones

A continuacion, se presentan las diferentes disciplinas técnicas que componen el
MCS necesarias para el desarrollo de la aplicacion que resolvera los requisitos
encontrados.

3.2.1. Modelo del negocio

» Modelo de casos de uso del negocio

Iniciar sesion

;2

Capacitar uso plataform

P — 2

Recibir soporte educati

Profesor

Usuario

A

Realizar simulacro Estudiante

Figura No 4. Modelo de caso de uso del negocio(Fuente: propia)
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Para este trabajo de grado, se ha asumido al proyecto Clavemat como negocio u
organizacion. La Figura No 4 ilustra los principales procesos identificados en dicha
organizacion, mostrados como Casos de Uso de la Organizacion, y que son
descritos a continuacion mediante modelos de dominio .

Caso de uso de la organizacion: capacitar uso plataforma.

Expertos Clavemat, Curso virtual

f

Usuario Aula virtual.

Figura No 5. Diagrama de objetos — caso de uso capacitar uso plataforma (Fuente:

YV V VYV V

propia)

El caso de uso del negocio inicia cuando los expertos de Clavemat
escogen el material, que servira para el desarrollo del curso de
capacitacion en el uso de la plataforma.

Los expertos en Clavemat suben el material a la plataforma para crear el
curso.

El usuario se suscribe al curso de capacitacion virtual.
El usuario realiza el curso virtual.
Los usuarios recomiendan la plataforma a otros usuarios.

Los usuarios hacen uso del aula virtual y las funciones que ofrece la
plataforma.

Caso de uso de la organizacion: recibir soporte educativo.
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Profesor \A / Grupo Tutor.
Foro de dudas
/V Usuario. \

Estudiante.. Aula Virtual

Expertos Clavemat..

Figura No 6. Diagrama de objetos — caso de uso recibir soporte educativo (Fuente:

propia)

El caso de uso del negocio inicia cuando el profesor ingresa al aula virtual
de Clavemat, posteriormente crea y configura un nuevo grupo, que esta
dirigido a los estudiantes que se han unido.

El estudiante ingresa al aula virtual y se une al grupo que fue creado por el
profesor.

El estudiante entra al grupo y hace uso de la informacion proporcionada
por el profesor.

El estudiante expone sus dudas en el servicio Preguntas y respuestas o en
los foros del grupo, para que a través del aprendizaje colaborativo pueda
resolver sus inquietudes.

El tutor de matematicas responde las dudas que han expuesto los
estudiantes o profesores.

En vista de que esta comunidad funciona con la estrategia de aprendizaje
colaborativo, los profesores, estudiantes y tutores de matematica pueden
dar soporte a las dudas planteadas; vale la pena aclarar que esas
respuestas tienen su calificacion dentro del grupo, con el fin de que el
beneficiario tenga un punto de referencia para optar por elegir el mejor
comentario.

El experto de Clavemat verifica que las repuestas de los tutores sean las
apropiadas y responde las preguntas no resueltas.
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» EIl profesor sube y comparte la informacién en el aula virtual, con el

propésito de que sus estudiantes la utilicen.

En la Figura No 7, se describe el funcionamiento del flujo de trabajo de éste caso
de uso de negocio, mediante la representacion de un diagrama de secuencia, en
el cual se puede observar el proceso que siguen los usuarios para usar la

plataforma e-learning.

Profesor

Estudiante

1: Ingresa ala plataforma()

|-

2 : Crea Grupo()

Grupo

[l

A

w

: Confirma creacion de Grupo

[

4 : Sube Informacion()

i d
)l

 Ensefia plataforma()
—W

5 & Muestra Informacion()

7 Ingresa plataforma)

8 : Registra grupo()

1

A

9 : Confirma regitro grupo()
10 : Accedeigrupo()

11 : Expone dudasi)__

Y0 00

Aula Virtual Foro de dudas

12 : Consutta dudas

Tutor

1‘3 : Responde dudas()_

14 : Vlerica réspuesta()

3

Experto

A

1

o

Devuelve respuesta()
17 : Busca informacion Grupo()

Figura No 7.

A

18 : descarga Informacion()

propia)

15 : Aprueba respuesta()

Diagrama de secuencia - caso de uso recibir soporte educativo. (Fuente:
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= Caso de uso de la organizacién: realizar simulacro.

(J

Preguntas

Expertos Clavemat

Aula virtual ingreso a la universidad

/ Simulacro examen \

Construye examen
Estudiante /

Aula virtual,

Figura No 8. Diagrama de objetos — caso de uso realizar simulacro. (Fuente: propia)

» El caso de uso del negocio empieza cuando los expertos de Clavemat
escogen las preguntas apropiadas para crear y disefiar un simulacro, que

brinde a los estudiantes una previa preparacion para el examen de ingreso
a la universidad.

» Los expertos de Clavemat suben las preguntas en la seccién del aula
virtual denominada “ayuda al ingreso a la universidad”.

» El estudiante ingresa al aula virtual y elige la opcion “realizar simulacro”.
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» El aula virtual hace uso del banco de preguntas que han sido registradas
con anterioridad en el repositorio de la plataforma, a partir del cual se
construye el simulacro a través de una estrategia aleatoria.

> El estudiante realiza el simulacro y la plataforma le entrega la calificacion
obtenida.

» El estudiante tiene la opcion de realizar un nuevo simulacro.
3.2.2. Captura de Requisitos

Para esta seccion se tiene en cuenta que el proyecto Clavemat no ha realizado
una captura de requisitos para implementar herramientas web 2.0 que apoyen el
proceso de e-learning en su comunidad, por tal motivo este trabajo realiza la
captura de requisitos por medio de una serie de entrevistas con personas que
trabajan en el area de la educacion matematica en la Universidad del Cauca,
quienes conocen sobre el tema e-learning y hacen parte del grupo que trabaja en
el proyecto Clavemat, cabe mencionar, que la entrevista realizada se encuentra en
el Anexo C.

Con dichas entrevistas se pudo determinar que los expertos coinciden en la
mayoria de los requerimientos necesarios que deberia implementar una
plataforma de apoyo en linea. Teniendo en cuenta lo anterior, se procediéo a
realizar un analisis de los resultados de las entrevistas, no obstante, se tomé como
principal referencia los apuntes dados por el doctor y docente en el area de la
Matematica Yilton Riascos Forero, el Estadistico Mario mufioz Ochoa y la
estudiante de maestria en educacion matematica Jhoana Sandoval, quien es una
de los lideres del Proyecto Clavemat, ambos de la Universidad del Cauca; esta
seleccidn es debido a que ellos tienen buen conocimiento y experiencia a cerca de
la tematica tratada, ademas de que el grado de estudio que llevan es interesante.

A partir de los resultados obtenidos del anterior proceso y el andlisis previo
realizado al modelo actual del negocio en Clavemat, se determinaron unos
requerimientos funcionales y no funcionales presentados en las siguientes
secciones, con el proposito de dar soporte los procesos de ensefianza aprendizaje
en los cursos de los docentes y a la creacion de una comunidad de aprendizaje en
educacion matematica, en la cual se pretende llevar a cabo un aprendizaje
colaborativo entre estudiantes y docentes de la Universidad del Cauca, asi mismo
se descartaron algunos casos de uso como el de realizar simulacro, debido a que
se consideré poco relevante para la metodologia en que se va a trabajar. A
continuacion, se presentan los requisitos funcionales obtenidos de la investigacion.
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3.2.2.1. Requerimientos funcionales

Teniendo en cuenta que de cada uno de los requerimientos funcionales obtenidos
por los usuarios, surge un caso de uso, en esta seccion se detalla cada uno de los
requerimientos y la descripcion por medio de una plantilla de casos de uso, sin
embargo dos casos de uso son implementados automaticamente por Elgg por tal

motivo se nombran pero no se describen.

» Ofrecer un servicio de edicién de ecuaciones.

Caso de uso Editar ecuaciones matematicas

Actores Miembro de red(iniciador)

Propdsito Postear ecuacién matematica

Resumen El miembro de red realiza unaidea en la
pizarra, con la intencion de entregar una
respuesta o exponer una duda.

Tipo Secundario

Curso Normal de eventos

Precondiciones 1. El miembro de red debe iniciar
sesion en la plataforma.
2. El miembro de red debe seleccionar

Accion de los actores

la opcidn editor de ecuaciones.

Respuesta del sistema

1. Este caso de uso inicia cuando el 2. Elsistema re direcciona al miembro
miembro de red entra al editor de de red a la interfaz principal del
ecuaciones. editor.

3. El miembro de red utiliza las 4. El sistema muestra una pre
herramientas ofrecidas por el editor visualizacién de la ecuacién que se
para crear una ecuacion. esta creando.

5. Elmiembro de red selecciona la 6. Elsistema lleva la ecuacion al blog
opciéon importar formula. donde el usuario desea postearla.

7. Elmiembro de red daclicen el 8. Elsistema muestra el contenido
botdn post coment. realizado por el usuario.

Tabla 3. Plantilla caso de uso Editar ecuaciones matematicas. (Fuente: propia)
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> Brindar un tablero virtual a los interesados.

Caso de uso

Actores

Propdsito

Resumen

Tipo

Utilizar pizarra
Miembro de red(iniciador)
Plasmar una idea.

El miembro de red realiza una idea en la
pizarra, con la intencion de entregar una
respuesta o exponer una duda.

Secundario

Curso Normal de eventos

Precondiciones

Accion de los actores

1.

10.

11.

Este caso de uso inicia cuando el
miembro de red inicia sesién en
la pizarra.

El miembro de red selecciona el
tipo de documento que desea
creatr.

El miembro de red invita otros
usuarios para que trabajen en el
documento.

Los miembros de red realizan un
trabajo en la pizarra.

El Miembro de red selecciona la
opcion crear presentacion.

El miembro de red selecciona la
opcién copiar codigo para
embeber.

El miembro de red pega el
cbdigo en la seccion

correspondiente en la plataforma.

El miembro de red da clic en el
bot6én post coment.

1. El miembro de res debe iniciar
sesion en la plataforma.
2. El miembro de red debe
seleccionar la opcion pizarra.
Respuesta del sistema

2. El sistema re direcciona al
miembro de red a la interfaz
principal de la pizarra.

4. El sistema abre el tipo de

documento seleccionado.

6. El sistema envia notificaciones a
otros usuarios para trabajar
juntos.

12. El sistema muestra el contenido
realizado por el usuario.

Tabla 4. Plantilla caso de uso Utilizar pizarra (Fuente: propia)
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> El sistema debe permitir graficar funciones mateméticas.

Caso de uso
Actores
Propdsito

Resumen

Tipo
Curso Normal de eventos

Precondiciones

Accion de los actores

1. Este caso de uso inicia cuando el
miembro de red entra al graficador
de funciones.

3. El miembro de red escribe la

ecuacion y da clic en el botén
Dibujar grdficas.

5. Elmiembro de red escribe una
tabulacién y da clic en el botén
Dibujar grdficas.

7. Elmiembro de red escoge la opcion
Ejemplos y Ajustar curva.

Graficar funciones
Miembro de red (iniciador)
Graficar un ecuacién matematica

El miembro de red realiza unaidea en la
pizarra, con la intencion de entregar una
respuesta o exponer una duda.

Secundario

1. El miembro de res debe iniciar
sesion en la plataforma.
2. El miembro de red debe seleccionar
la opcidn graficar funciones.
Respuesta del sistema

2. Elsistema re direcciona al miembro
de red a la interfaz principal del
graficador.

4. El sistema muestra la grafica de la

ecuacion realizada.

6. Elsistema grafica los puntos
tabulados.

8. Elsistema creay grafica una
ecuacién que se aproxime a los
puntos evaluados.

Tabla 5. Plantilla caso de uso Graficar funciones (Fuente: propia)
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> Permitir a los clientes crear videos.

Caso de uso

Actores

Propdsito

Resumen

Tipo

Curso Normal de eventos

Precondiciones

Accion de los actores

11.

13.

15.

16.
17.

Este caso de uso inicia cuando el
miembro de red escoge la opcién
crear videos.

El miembro de copia las credenciales
suministradas por la plataforma, las
pega en el pop up e inicia sesion.

El miembro de red escoge el tipo de
video que desea crear en este caso
screen recording.

El miembro de red acepta y da clic
en launch the screen recorder.

El usuario da clic en empezar
grabacion.

El usuario detiene la grabacién y da
clic en upload para subir el video.

El usuario después del paso 4 escoge
la opcidon webcam recording.

El miembro de red acepta y da clic
en click anywhere to start recording.
Se repiten los pasos 10, 11y 12.

El usuario se dirige a la seccion my
media y selecciona el video que
acaba de realizar.

Crear videos

Miembro de red (iniciador)

Crear video tutoriales

El miembro de red crea un video con la

intencion de explicar un tema especifico.

Secundario

1.

El miembro de res debe iniciar sesién
en la plataforma.

Respuesta del sistema

2.

4.

10.
12.

14.

18.

El sistema abre un pop up para que
el usuario inicie sesion.

El sistema abre la interfaz principal
de del creador de videos.

El sistema pide ejecutar un
complemento java.

El sistema muestra el area donde se
va a grabar y da la opcién de
empezar la grabacion.

El sistema empieza a grabar.

El sistema guarda el video en los
servidores de Kaltura.

El sistema pide permiso para utilizar
la cdmara web.

El sistema muestra el video alojado
en sus servidores.

Tabla 6. Plantilla caso de uso Crear videos (Fuente: propia)
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» Permitir a los clientes editar videos.
Caso de uso
Actores
Propdsito

Resumen

Tipo
Curso Normal de eventos

Precondiciones

Accion de los actores

1. Este caso de uso inicia cuando el
miembro de red escoge la opcién
editar videos.

3. El miembro de copia las credenciales
suministradas por la plataforma, las
pega en el pop up e inicia sesion.

5. Elmiembro de red se dirige a la
seccion Content.

7. Elmiembro de red da clicen el
nombre del video que desea editar.

9. Elusuario escoge la opcidn Clip this.

11. El usuario edita el video y lo guarda.

13. El usuario después del paso 8 escoge
la opcidn trim this.

14. El usuario edita el video y lo guarda.

16. El miembro de red vuelve al paso 8y
escoge la opcidn tipo de embebido
iframe.

17. El usuario copia el cédigo del video y
lo pega en la seccion html de la
plataforma.

18. El usuario da clic en el botdn post
coment.

Editar videos

Miembro de red (iniciador)

Editar video tutoriales

El miembro de red crea un video con la

intencion de explicar un tema especifico.

Secundario

1.

El miembro de res debe iniciar
sesion en la plataforma.

Respuesta del sistema

2.

4.

10.

12.

15.

19.

El sistema abre un pop up para que
el usuario inicie sesion.

El sistema abre la interfaz principal
de del editor de videos.

El sistema muestra los videos que se
encuentran disponibles.

El sistema muestra una descripcién
del video y da opciones de edicién al
miembro de red.

El sistema crea un nuevo video en
base al seleccionado para ser
editado.

El sistema guarda el nuevo video en
los servidores de Kaltura.

El sistema modifica el video
existente.

El sistema muestra el video en la
plataforma.

Tabla 7. Plantilla caso de uso Editar videos (Fuente: propia)
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> Servicio de notificacidn automatica a los expertos de Clavemat que permita
dar aviso de la actividad de los usuarios.

» El sistema permita subir diferentes tipos de archivos.
3.2.2.2. Requerimientos no funcionales

Hoy en dia, para la creacion de un sistema web comUnmente se usan
metodologias de desarrollo que determinen la calidad de estas aplicaciones, en
este proceso el cumpliendo de requerimientos no funcionales son considerados
necesarios para lograr una aplicacion de calidad. De acuerdo con [61], estos
requerimientos describen aspectos del comportamiento de un sistema, capturando
las propiedades y restricciones bajo las cuales un sistema debe operar, algunos
de estos requerimientos pueden ser: desempefio, escalabilidad, disponibilidad,
usabilidad, costos operativos, funcionabilidad, confiabilidad, mantenibilidad,
portabilidad, robustez y eficiencia, entre otros, cabe aclarar que dentro de estos
requerimientos ahi varios atributos por medir.

En este proyecto en particular se tendra en cuenta el requerimiento del
desempeiio y las caracteristicas de este atributo que se mediran seran tanto
namero de usuarios concurrentes que puede soportar como el tiempo de
respuesta medio, con esto se pretende garantizar que esta aplicacion cumpla los
parametros de calidad requeridos por el cliente para un contexto asociado a la
universidad del Cauca. Teniendo en cuenta que algunos atributos, como lo son la
escalabilidad y disponibilidad dependen de las caracteristicas tecnologicas del
servidor, no se tomaron en cuenta estos atributos, debido a que dependen de este
factor, ademas, Cabe mencionar que no se tuvieron en cuenta otros atributos de
calidad como disponibilidad, confiabilidad entre otros, debido a que la aplicacion
web 2.0 a desarrollar sera usada en contextos educativos, los cuales no necesitan
tanta calidad en el sistema web 2.0 como si lo es para un banco, ademas de que
muchos de estos requerimientos no funcionales se cumplen con disponer y tener
acceso a servidores con muy buenas caracteristicas, equipos de sistemas de
respaldo entre otras herramientas hardware, las cuales no se tienen para el
desarrollo del presente sistema solucién.

Para determinar estos parametros de calidad se hizo un andlisis con los
profesores de la universidad de Cauca que se trabaja en este proyecto, las
recomendaciones de David Alejandro Lopez Galindez especialista en arquitectura
empresarial de software de la Universidad Javeriana con amplia experiencia en el
area de desarrollo de aplicaciones web y teniendo en cuenta la siguiente ecuacién
con la que se determina el nUmero de usuarios concurrentes.
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C=nL/TI[62]

Donde:

C = Numero de usuarios concurrentes.

n = Namero de usuarios totales.

L = Tiempo promedio de uso de la aplicacion para todos los usuarios.
T = Intervalo de tiempo durante el cual estamos realizando la medicion.

Cabe mencionar que inicialmente segun las entrevistas hechas a los profesores de
Educacion Matemética de la universidad del Cauca (Ver Anexo C) se pretendi6
trabajar con 150 usuarios registrados en la plataforma tecnoldgica en su primera
prueba funcional y que se estima aproximadamente 16 dias de prueba del sistema
solucion, en la que el tiempo promedio de uso de los servicios web 2.0 integrados
en Elgg sera de 3 minutos. Con la anterior informacion, se determind los
siguientes valores:

n =150

L = 3 minutos

T = 16dias * 12 horas * 60 minutos = 11,520 minutos
C = (150 * 3)/ (11,520) = 40

Por consiguiente, se considerd6 que el sistema solucion debe cumplir con un
tiempo de respuesta medio de 3 segundos para una cantidad de 40 usuarios
concurrentes para cada uno de los servicios web 2.0 integrados en la arquitectura
de Elgg.

3.2.3. Descripcion légica del sistema

A continuacién se da a conocer el proceso de integracion que se siguié para
implementar las herramientas web 2.0 previamente seleccionadas, Inicialmente se
realizo esta integracion con Elgg mediante la modificacion de la interfaz de entrada
por defecto longtext.php, la cual hace parte de la entidad ElggObject del mismo.
Por otro lado, los servicios implementados son aplicaciones web 2.0, las cuales
han sido previamente desarrolladas por entes externos, con el objetivo de brindar
su funcionalidad a usuarios en internet. Por consiguiente, estas herramientas han
sido reutilizadas y unidas como se explica al inicio del texto, con el propdsito de
constituir un sistema en linea que cumpla con las necesidades del usuario.
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Para efectuar la integracion anteriormente descrita, se hizo uso de etiquetas Hyper
Text Markup Language (HTML), de igual manera, el lenguaje de programacién
interpretado JavaScript y el lenguaje de programacion PHP, los cuales fueron
fundamentales para cumplir con esta tarea. Por lo anterior, en la Figura No 9 se
presenta la arquitectura légica del sistema solucion, en la cual se puede apreciar
el resultado de ejecutar el proceso descrito, donde se observa que los usuarios
pueden hacer uso de herramientas brindadas por la web 2.0 gracias al éxito de la
integracién de estas con Elgg, ademas aunque Elgg no sigue estrictamente el
patrén arquitectébnico Modelo Vista Controlador (MVC), sus desarrolladores
recomiendan verlo de esta manera, asi mismo, en la Figura No 8 se puede
apreciar que en la implementacion de estos servicios se sigue el MVC,
conservando el modelo de Elgg, La seccidén de control es hecha por el controlador
longtex.php, el cual trae la vista de los servicios web 2.0 alojados en servidores
externos.

{ D A ——
Red ( FYe \
@ o) . ElggObject Servicios
A . ¥ i
- S;; ?5' > ARG, ] > \ Web 2.0
\ :

Figura No 9. Arquitectura légica del sistema. (Fuente: propia)
Secuencia légica asociada a la arquitectura

¢ Inicialmente se presenta la red social Elgg, la cual forma parte del conjunto
de herramientas web 2.0 y su descripcion se da a conocer mas adelante.

e Una vez el usuario se encuentre dentro de Elgg, el archivo de control
denominado longtext.php perteneciente a la entidad ElggObject, es
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inicializado para permitir el acceso al modulo de herramientas web 2.0. para
realizar esta invocacién es necesario que el archivo longtex.php sea
configurado previamente para traer cada uno de los diferentes servicios
web 2.0 que se deseen a través de un menda.

e Moddulo Servicios Web 2.0: EI menu tiene la opcién de invocar alguno de los
servicios integrados, la cual una vez seleccionada conlleva a que el sistema
muestre una herramienta web 2.0 deseada.

> Elgg

Elgg es un framework de redes sociales de codigo abierto, el cual ofrece el
servicio de creacién de redes sociales, una gestion avanzada de usuarios y
administracién; ademas hace uso de un API, que permite la instalacién de una
gran cantidad de plugins, que le dan a Elgg la capacidad de adaptarse a las
necesidades de los usuarios. Para su instalacion se requiere un servidor web
Linux con Apache, una base de datos MySQL 5 o superior y PHP 5.2 o superior.
Elgg basa su arquitectura en un modelo de datos unificado, que se divide en
entidades, donde cada uno de los componentes de esta herramienta hace parte
de una entidad.

Elgg Data Model ZE)E)N

Globalty Unique ID (GUID)
GUID

ElggEntity < seouo

) Access 1D
L Subtype

Figura No 10. Arquitectura de Elgg
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En la Figura No 10, se observa el modelo de datos de Elgg, en el que se aprecian
sus entidades principales, destacando a ElggEntity como la entidad padre, de la
cual heredan las demas entidades; ademéas se recalcan ElggObject, ElggUser,
ElggSite y ElggGroup, debido a su importancia y que proveen funcionalidades
extra y métodos para manipular diferentes tipos de datos. A continuacion, se
describen las secciones en las que se trabajan cada una de estas entidades.

» ElggEntity: clase principal de Elgg, identificador anico global, permisos de
acceso e informacién de propietario.

ElggObject: blogs, archivos subidos y favoritos.

ElggUser: informacién de usuarios del sistema.

ElggsSite: informacion del sitio creado.

ElggGroup: sistemas colaborativos multiusuarios y grupos.

YV V V

3.2.4. Criterios de indole técnica para la seleccion de las herramientas web
2.0

En esta parte se presentan los principales criterios de indole técnica a tener en
cuenta en la seleccion de las herramientas web 2.0, que buscan cumplir con los
requerimientos funcionales del sistema solucién. Cabe mencionar que el soporte
para proponer estos criterios se presenta en el Anexo A, en el cual se describen
las caracteristicas principales de las herramientas web 2.0 consultadas y sus
referencias correspondientes.

Software libre: este criterio de seleccion da a conocer el tipo de licencia con el
gue se ofrece el servicio web 2.0, por consiguiente, para que esta condicion se
cumpla es necesario que la aplicaciéon web 2.0 tenga licencia de software libre o
gratuito, ya que el presente proyecto es de ambito educativo, por lo tanto, es
necesario que las herramientas web 2.0 a ser seleccionadas se ofrezcan con
licencia gratuita.

Cddigo abierto: esta condicion tenida en cuenta durante la evaluacion selectiva,
ya que se basa en que tan accesible y modificable es el codigo fuente de la
herramienta web 2.0, ademas, este criterio permitira en un futuro que el servicio
web 2.0 pueda ser adecuado a las necesidades particulares de una comunidad de
aprendizaje y poder desplegarlo en un servidor web propio.

Interoperable: se refiere al comportamiento que tiene el servicio web 2.0 en
diferentes versiones del software social Elgg, de manera que es necesario que
este servicio no varié su funcionalidad en otras versiones del software, puesto que,
es probable que en el futuro sea necesario integrar herramientas web 2.0 a una
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version diferente de Elgg a la que se utilizé para el desarrollo de la plataforma
tecnoldgica.

Desacople: este criterio tiene en cuenta la autonomia de la herramienta web 2.0,
es decir, que esta ofrezca sus servicios sin necesidad de que en el momento de
integrarlo se consideren muchos requisitos de su arquitectura para el correcto
funcionamiento. Por ejemplo, una aplicacion web 2.0 que requiera una base de
datos en el servidor de Elgg, no seria una buena opcién para ser seleccionada.

Facil de usar: se refiere a cuan intuitiva y facil de usar es la herramienta web 2.0.
Este criterio se evalla de acuerdo al nimero de pasos que el usuario debe llevar a
cabo para usar de manera adecuada la funcionalidad que ofrece el servicio web
2.0, por lo tanto entre menor sea este numero de actividades sera mas adecuado
para ser seleccionado.

Completitud: este criterio pretende medir la funcionalidad que ofrece la
herramienta web 2.0, la cual busca cumplir con los requerimientos funcionales del
sistema, por lo tanto, entre mayor sea el nimero de funciones que ofrezca el
servicio web 2.0, este sera adecuado para ser seleccionado.

Compatibilidad: esta condicion tiene en cuenta la compatibilidad de navegadores
en los que la aplicacion web 2.0 funciona correctamente, de manera que entre
mayor sea la cantidad de navegadores, esta serda una buena opcion para ser
seleccionada.

Despliegue: hace referencia a la cantidad de recursos necesarios para el correcto
funcionamiento de la aplicacion web 2.0; por lo tanto, mientras menor sea la suma
de estos recursos, el servicio web 2.0 sera el mas indicado a ser seleccionado, ya
gue este escenario permitira que el sistema integrador (Servicio web 2.0 y Elgg)
presente un desempefio adecuado para cumplir con los requerimientos
funcionales.

Protocolo de comunicacion: se trata del protocolo de comunicacion con el cual
se ofrece el servicio web 2.0. Por lo tanto, es necesario que en la medida que sea
posible la aplicacién web 2.0 no maneje un protocolo de comunicacion Hypertext
Transfer Protocol Secure (HTTPS), sino que utilice Hypertext Transfer Protocol
(HTTP), ya que si la herramienta web 2.0 se ofrece con HTTPS, esta podria no
guedar totalmente integrada con elgg, debido a que esta se presentaria a través
de una ventana emergente, la cual no puede incluir los estilos de presentacion
visual de Elgg.
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3.2.5. Arquitectura del sistema

Usuario final Programadores
Funcionalidad Administracion del software

VISTA LOCICA YISTA DE DESARROLLO
/r"--__—-_-‘-“-\
Q ESCEMNARIOS
\

VISTA DE PROCESOS VISTA FSICA
Integradores Ingenieros del sistema
Desempefio Topologia
Escalabilidad Comunicaciones

Figura No 11. Modelo 4 +1 Vistas [63]

En esta seccion, se describe la arquitectura del sistema solucion a partir del
modelo 4+1 vistas presentado en la Figura No 11, el cual segun Kruchten [64],
estd compuesto por las siguientes vistas: l6gica, desarrollo, procesos, fisica y
escenarios, cabe aclarar que esta ultima se encarga de integrar a las anteriores.
Teniendo en cuenta esto, se hace necesario desarrollar cada una de estas vistas
para cumplir con esta etapa del desarrollo, por consiguiente, a continuacién se
muestran diferentes diagramas de Unified Modeling Language (UML), los cuales
describen cada una de las vistas con el propésito de brindar un disefio
arquitectonico del sistema previo al desarrollo del mismo.

» Vista de procesos

Esta vista representa paso a paso el flujo de trabajo de los componentes que
conforman el sistema y como estos se comunican entre si, asi mismo, esta
arquitectura maneja requerimientos no funcionales tales como la disponibilidad y el
rendimiento [62].Con el propdsito de describir esta vista, se optd por realizar un
diagrama de actividad, en el cual se muestra de manera clara y sencilla el
funcionamiento del sistema virtual.
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Ingresar al sitio Web

hacer uso de 13s funciones de Elgg

Entrar al Blog

v

( hacer uso Elgg ) Gscoger aplicciones e-Iearnin?

<Editar ecuaciones> <Pizarra \ﬁrtuaD <Graficar funcione? Ciditor de \ﬁdeos> < Crear videos >

Figura No 12. Diagrama de actividad. (Fuente: propia)

En el diagrama que se presenta en la Figura No 12, se observar el proceso que
puede llevar a cabo un usuario dentro de la plataforma en linea, ademas, se
muestran las funciones que esta ofrece y la manera cdmo es posible acceder a
ellas.

» Vista Logica

Esta arquitectura brinda soporte a los requerimientos funcionales del sistema [65],
ademas, en esa vista se presentan los servicios ofrecidos a los usuarios por parte
del sistema web 2.0. A continuacion, se presenta un diagrama de clases con el fin
de representar esta vista arquitectonica.
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Diagrama de clases Elgg

ElggEntity

+quid

+type
+subtype
+owner_guid
“+container_guid
+site_guid <
+access_id
+time_created
+time_updated

-+last_action
+enabled
+tables_split
+tables_loaded ElggUser
5 +Name
ElggObject A “+username
+Title +Password
+Description +salt
Py +Email
it +language
+Tables_split ElggGroup +Code
+__construct($ GUID = null) Type +Lastaction
+guardar() e +Prev_last_action
+getSites($ subtipo = ", $ limit = 10, $ offset = 0) +Description +Last_Login
+addToSite($ site_gu +Prev_last_Login
+get 22
+canComment($ user_guid = 0)
#initializeAttributes()
#carga($ GUID)
Friendable
ElggPlugin +addFriend($friend_guid)
+removeFriend($friend_guid)
-$package +isFriend()
-$manifest +isFriendsWith($user_guid)
-$path “+getFriends($subtype $limit = 10, $offset = 0)
-private $pluginID +getObjects(§subtype = ", $limit = 10, $offset = 0)
-private $errorMsg +countObjects($subtype = ")

ElggSite
O

longtext.php +Name
+Description
+Url

1

Clases servicios web 2.0 integrados

Pizarra virtual

+Titulo pizarra
+Descripcion 1
+Nombre_usuario

+Crear_pizarra()
+Compartir_pizarra()
+Postear_pizarra()
+Dibujar()

Editor ecuaciones

+Crear_ecuacion()
+Postear_ecuacion()

Editor videos

+Normbre_video
+Descripcion

+Editar_video()
+Postear_video()

Crear Videos

+Nombre_video
+Descripcion

+Crear_video()
+Postear._video()

y de funci 1

“+Evaluar_funciones()
+Graficar_funciones()

Figura No 13. Diagrama de clases. (Fuente: propia)

En la Figura No 13 se puede apreciar el diagrama de clases del sistema solucion,
el cual esta compuesto por las clases de Elgg y las entidades de las herramientas



web 2.0 integradas, las cuales se unen a través del componente longtext.php
derivado de la entidad ElggObject y se puede observar que el componente
longtext.php es derivado de la entidad ElggObject, el cual es el encargado de unir
los servicios nombrados con la arquitectura de EIGG, ademas, se aprecia que las
aplicaciones web 2.0 integradas pueden postear su trabajo en la entidad ElggSite.

> Vista de desarrollo

Esta vista muestra los modulos y submédulos que constituyen el sistema solucion,
al igual que las dependencias y la comunicacion entre estos. Para presentar esta
arquitectura se disefiaron dos diagramas UML, uno de componentes y otro de

paquetes.
1
Servibsenla nube
dor de Vid 1
Cresdonaetitees AulaVirtual
i Bggsit 1
s Base de datos
m 4(@ C1 Mysgl
interface block ElggGroup. L
Editorde ecuaciones
Friendable.
Pizarra Virtual
HggGomponent
[ Creador Funciones -
L lggGroup..

ElggEntity.

s

o

interfaz platafolma tecnoldgica

%

/LW

Usuario. @ Componentes de Elgg

% navegador

Figura No 14. Diagrama de componentes. (Fuente: propia)

Componentes implementados

El diagrama expuesto en la Figura No 14 permite observar cada uno de los
componentes que conforman la plataforma tecnolégica, en el cual se aprecia que
los componentes del paquete Servicios en la nube depende de los componentes
del paquete Aula virtual, ya que este ultimo se encarga de llamar a uno de los
componentes del primer paquete a través de la interfaz del blog, por otro lado, el
componente navegador depende de una interfaz ofrecida por la plataforma
tecnoldgica para poder acceder al Aula virtual y asi tener la oportunidad de hacer
uso de los componentes de Servicios en la nube. Cabe resaltar que cada uno de
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ellos es fundamental e imprescindible para el funcionamiento correcto de la
herramienta.

Control
Helpers
Routing
Browser Actions
Events
P
- ages Modelo
. _| ElggObject
Crear videos Longtext
ElggUser
Editar videos

ElggEntity

Editar ecuaciones

Pizarra virtual ElggGroup

Graficar Funciones ElggSite

Figura No 15. Diagrama de paquetes. (Fuente: propia)

LRG0

El diagrama que se expone en la Figura No 15 permite observar las unidades
I6gicas en las que esta dividida el sistema solucion, en el cual se puede ver que la
presente vista arquitectonica sigue el patron de modelo vista controlador (MVC),
en el que se aprecia el paquete modelo compuesto por las entidades de Elgg, el
paguete vista constituido por las interfaces de los servicios web 2.0 integrados y el
controlador Longtext el cual se encarga de integrar el modelo y la vista del sistema
solucion para su correcto funcionamiento.

> Vista fisica

La vista fisica permite observar como se encuentran distribuidos los componentes
hardware de la plataforma y las relaciones que tienen sus componentes. Para
explicar esta vista se realizé un diagrama de despliegue.
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Servicios en la nube

1

Servidor web videos

1

Servidor web editor de ecuaciones

1

Servidor Web BD

1

Servidor web pizarra virtual

Navegador Web

Figura No 16. Diagrama de despliegue. (Fuente: propia)

Este diagrama describe la topologia del sistema y permite visualizar los
componentes hardware y software, los cuales se encargan de ejecutar cada uno
de los procesos que realiza la plataforma educativa, ademas se aprecia que los
servicios web 2.0 integrados se encuentran alojados en la nube.

> Vista de escenarios

Esta seccion presenta los requerimientos funcionales mas relevantes propuestos
anteriormente, en la cual se busca describir el funcionamiento del sistema que va
ser expuesto a los usuarios finales [66], ademas, es importante aclarar que esta
vista es esencial debido a que se encarga de integrar todas las vistas. En la Figura
No 17 se observa el respectivo diagrama de casos de uso para esta plataforma y
en el Anexo D se hace la descripcion detallada de cada uno de los casos de uso
por medio de sus respectivas plantillas.

54



Editar Ecuaciones Matematicas

Utlizar Pizarra Virtual

i

Miembro de red \

Administrador de red

Editar Videos

|

Graficar Funciones

Hacer videos

Figura No 17. Diagrama de caso de uso del sistema. (Fuente: propia)

Miembro de red: el presente actor de la plataforma tecnologica puede ser
administrador de red alumno, profesor y/o tutor de educaciones matematica, la
diferencia entre el primero y los demas se basa en que este puede configurar los
servicios y los otros no pueden realizar esta funcion. El prototipo implementado
ofrece servicios que pueden ser utilizados de igual forma por estudiantes,
profesores, monitores, entre otros.
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Caso de uso Utilizar pizarra virtual

Escoge hacer uso pizarra virtual

Iniciar sesion Registrarse

( Crear pizarra )

Compartir jpizarra

No
Si
i < Dibujar en la pizarra >

\/

Comar foto al trabajo realizado en la pizarr?
Geleccionar la opcion embeber el trabajo en el sitio weB

Chatear Escrlblr enla plza@ ( Dibujar en la pizarra ) ( Subir imagenes ) : Volver al blog :
< Postear el la foto como mensaje >

Invitar amigos a compartir pizarra

ceptar invitaciones a compartir plzar5

Comar foto al trabajo realizado en la pizarra

Geleccionar la opcion embeber el trabajo en el sitio weD

Volver al blog

Postear el la foto je )

0

Figura No 18. Diagrama de actividad caso de uso Utilizar pizarra virtual
(Fuente: propia)
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En la Figura No 18 se presentan las diferentes actividades que un miembro de red
en la plataforma tecnolégica debe llevar a cabo para hacer uso de las
funcionalidades que ofrece la pizarra virtual integrada, cabe mencionar que este
proceso es muy similar a los que se realizan con los otros casos de uso del
sistema solucién, la diferencia méas relevante es que los servicios web 2.0 editor
de ecuaciones y evaluador y graficador de funciones no necesitan hacer un
registro e inicio de sesion para poder hacer uso de sus funcionalidades.

3.2.6. Implementacion

En esta seccion se presentan las tablas comparativas de los servicios web 2.0
investigadas respecto de algunos criterios de indole técnica propuestos en la
seccion 3.2.3.1, con el fin de seleccionar de manera adecuada el editor de
ecuaciones, la pizarra tecnolégica, evaluador y graficador de funciones y el editor
y creador de videos, los cuales seran integrados con la arquitectura de Elgg para
cumplir los requerimientos funcionales del sistema solucion. Cabe mencionar que
para la presente seleccion herramientas web 2.0, se tuvieron en cuenta los
siguientes criterios: software libre, facil de usar y completitud, mientras que los
demas se dejan como recomendaciones para futuras modificaciones en la
funcionalidad de la plataforma tecnolégica, ya que estos intervienen en los
requerimientos no funcionales del sistema, como por ejemplo el despliegue puede
afectar el atributo de calidad del desemperio, el codigo fuente puede ser vital para
mejorar la escalabilidad del sistema solucion.

3.2.6.1. Selecciodn del editor de ecuaciones

A continuacion se describen los diferentes servicios web 2.0 investigados, con el
fin de validar los criterios de indole técnica tenidos en cuenta para seleccionar el
editor de ecuaciones a ser integrado con la arquitectura del software social Elgg y
se expone la cantidad de pasos necesarios a llevar a cabo por el usuario para el
correcto funcionamiento de cada una de la herramienta web 2.0. Cabe mencionar,
gue la siguiente informacion ha sido extraida de cada uno de los sitios web a los
gue pertenecen las herramientas web 2.0 analizadas y que en el Anexo A seccidn
A.1 se expone de manera completa las caracteristicas de las siguientes
aplicaciones web 2.0 consultadas.

» Codecogs | [67]
Funciones

v' Brinda ejemplos de ecuaciones matematicas en tematicas como algebra,
calculo, estadistica, matrices, conjuntos, trigonometria, geometria, quimica,
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fisica que pueden ser de ayuda al usuario en la construccion de su
funcione matematica.

v Permite al usuario darle favoritismo a unas ecuaciones matematicas en
particular.

v" Ofrece un historial de las ecuaciones matematicas construidas.
v' Permita variar el tamario, color, fuente del texto.

v' Brinda un servicio de ayuda al usuario para el uso adecuado de la
herramienta web 2.0.

v' Permite descargar la ecuacién como imagen en formato gif, png, pdf entre
otros.

v' Permite ver en tiempo real la imagen de la ecuacion que se esta
elaborando.

v Brinda cédigo HTML para incrustar esta ecuacion en una pagina web.
Caracteristicas
v Software libre y comercial.

Después de usar las funcionalidades que ofrece el presente servicio web 2.0 se
determiné que el nimero de pasos necesarios a llevar a cabo para postear una
ecuacion matematica en un sitio web fue de 3, cabe mencionar que se puede
verificar este dato haciendo una prueba de uso a la herramienta web 2.0 alojada
en el enlace que brinda la referencia [67].

» Text2img [68]
Funciones
v' Permite descargar la ecuacion como imagen en formato jpg.
v Brinda cédigo HTML para incrustar esta ecuacién en una pagina web.
v' Permite ver la imagen de la ecuacién que se esta elaborando.
Caracteristicas

v' Software libre.
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Después de usar las funcionalidades que ofrece el presente servicio web 2.0 se
determind que el nUmero de pasos necesarios a llevar a cabo para postear una
ecuacion matematica en un sitio web fue de 4, cabe mencionar que se puede
verificar este dato haciendo una prueba de uso a la herramienta web 2.0 alojada
en el enlace que brinda la referencia [68].

» Editor de Ecuaciones Mateméticas en Internet (online) [69]
Funciones

v Permite descargar la ecuacién como imagen en formato gif.

v Brinda cédigo HTML para incrustar esta ecuacion en una pagina web.

v' Permite ver la imagen de la ecuacion que se esta elaborando.
Caracteristicas

v Software libre.

Después de usar las funcionalidades que ofrece el presente servicio web 2.0 se
determiné que el nimero de pasos necesarios a llevar a cabo para postear una
ecuacion matematica en un sitio web fue de 4, cabe mencionar que se puede
verificar este dato haciendo una prueba de uso a la herramienta web 2.0 alojada
en el enlace que brinda la referencia [69].

En la Tabla 8 se muestra de manera formal el resumen de la informacion sobre los
editores de ecuaciones en linea anteriormente expuesta, con el fin de realizar una
comparacion entre ellos respectos a los criterios de indole técnica tenidos en
cuenta para seleccionar el servicio adecuado a integrar.
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Servicio web 2.0
Editor de Ecuaciones
o Codecogs | | Text2img | Matematicas en Internet
Criterio .
(online)
. Li . .
Software Libre ibre / Libre Libre
Comercial
Facil de usar
3 4 4
(Numero de pasos)
Completitud
8 3 3
(Namero de Funciones)

Tabla 8. Comparacion entre los editores de ecuaciones analizados.

Teniendo en cuenta los requerimientos presentados en la anterior tabla y el
propdsito de integrar un adecuado editor de ecuaciones en Elgg, se selecciono la
herramienta web 2.0 “Codecogs I” ya que esta a comparacion de las otras, cumple
mejor con los criterios de evaluacion especialmente los siguientes: facil de usar y
completitud, ya que el nimero de pasos para incrustar una ecuacion matematica
en un sitio web fue menor que los otros servicios web 2.0 expuestos en la Tabla 8
y Codecogs | presenta un mayor numero de funciones a ofrecer que los otros.

3.2.6.2. Seleccion de la pizarra virtual

Para llevar a cabo esta seleccion, se presenta una tabla comparativa entre los
servicios web 2.0 que fueron analizados en el Anexo A seccion A.2, en el cual se
exponen las caracteristicas de cada una de las herramientas web 2.0 que
permiten conocer las funcionalidades que estos ofrecen y se aprecia el resultado
de la prueba de uso que se llevo a cabo en estas aplicaciones web 2.0, con el fin
de saber el numero de pasos que el usuario debe realizar para poder postear en
un sitio web el trabajo realizado en la pizarra. Con la anterior informacién se
elaboré la Tabla 9, la cual realiza una comparacion entre unas pizarra virtuales en
particular con respecto a los criterios de indole técnica tenidos en cuenta en la
presente trabajo.
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ervicio web 2.0
Twiddla Scrinblink | Cacoo Realtime Cosketch
board
Criterio
Software Libre Libre / Libre Libre Libre Libre
Comercial
Facil de usar
(NUmero de 6 8 7 6 7
pasos)
Completitud
(Numero de 9 7 > 10 6
funciones)

Tabla9. Comparacién entre pizarras virtuales analizados

La anterior tabla evalia herramientas web 2.0 de acuerdo a ciertos requerimientos
de indole técnica, con el proposito de determinar cual de estas es la mas
adecuada para ser integrada en la plataforma virtual Elgg. De lo anterior, se hizo
un analisis que condujo a seleccionar los servicios “Twiddla” y “Realtimeboard”,
los cuales, a comparacion de los otros, cumplen de la mejor manera con los
criterios expuestos anteriormente, lo que hace que estos sean los mas apropiados
para ser integrados con Elgg y asi, suplir la necesidad de una pizarra virtual en
linea, ya que en la Tabla 9 se observa que estos servicios web 2.0 presentan el
menor nimero de pasos a realizar para su correcto funcionamiento y ofrecen el
mayor niumero de funciones a comparacion de las otras pizarras virtuales.

3.2.6.3. Seleccion del creador y editor de videos

En esta parte se realizd un proceso similar al que se llevo a cabo para la seleccion
de la pizarra virtual, por lo tanto en el Anexo A seccion A.3 se presenta la
informacion con la que se elabora la Tabla 10, la cual realiza una comparacién
entre unos creadores y editores de videos interactivos en linea con respecto a los
criterios de indole técnica tenidos en cuenta en la presente trabajo.
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ervicio web 2.0
YouTube VideoToolbox
Kaltura FlixMaster Screenr Video
Editor
Criterio
Libre Libre Libre
Software Libre Libre Libre
/comercial /Comercial | /Comercial
Facil de usar 8
(Numero de S 7 6 6
pasos)
Completitud
(Numero de 9 4 3 6 3
funciones)

Tabla 10. Comparacién entre creadores y editores de videos analizados

La anterior tabla presenta la caracterizacion de los servicios web 2.0 a partir de
unos criterios técnicos, los cuales han sido investigados con el fin seleccionar el
que mejor cumpla con los requisitos expuestos. Por tal motivo, se eligié “Kaltura”
como la herramienta web 2.0 apropiada para ser integrada con Elgg, ya que esta
es software libre, ofrece el mayor nimero de funciones y es la mas facil de usar a
comparacion de los otros servicios web 2.0 expuestos en la Tabla 10, puesto que
tiene el menor nimero de pasos necesarios a realizar para poder postear un video
en un sitio web.

3.2.6.4. Seleccion del evaluador y graficador de funciones

En esta parte se realiz6 un proceso similar al que se llevo a cabo para la seleccion
de la pizarra virtual, por lo tanto en el Anexo A seccion A.4 se presenta la
informacion con la que se elabora la Tabla 11, la cual realiza una comparaciéon
entre unos evaluadores y graficadores de funciones en linea con respecto a los
criterios de indole técnica tenidos en cuenta en la presente trabajo.
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RvICIO WEB 2.0 Evaluador y Online
graficador de FooPlot grapher 3D-Functions
CRITERIO funciones Plotter

Software Libre Libre Libre Libre Libre
Facil de usar

(Numero de 3 4 ‘ °

pasos)

Completitud

(Numero de 6 4 ? ¢

funciones)

Tabla 11. Comparacion entre evaluadores y graficadores de funciones analizados

Teniendo en cuenta la informacién expuesta en la anterior tabla, se selecciond la
herramienta web 2.0 “Evaluador y graficador de funciones”, debido a que esta
suple los criterios expuestos, ya que esta es software libre, ofrece el mayor
numero de funciones y es la mas facil de usar a comparacion de los otros servicios
web 2.0 expuestos en la Tabla 11, puesto que tiene el menor nimero de pasos
necesarios a realizar para poder postear una grafica en un sitio web. Cabe
mencionar, que en principio se habia seleccionado la herramienta “3D-Funtions
Plotter” pero después que los docentes probaron este servicio no les gusto, ya que
no ofrecia el servicio de tabulacion de coordenadas para la elaboracion de la
grafica, por tal motivo se continuo investigando servicios web 2.0 que supliera la
nueva necesidad dada por los docentes en educacién matematica y finalmente se
encontrd la aplicacion “Evaluador y graficador de funciones”, el cual cumplié con
los requerimientos de los profesores.

Con la informacién expuesta en la anteriores tablas comparativas entre
herramientas web 2.0, se determiné que la gran mayoria de los servicios web 2.0
investigados son integrables con la arquitectura del software social Elgg, sin
embargo, a partir de la evaluacién de las herramientas web 2.0 con respecto a los
siguientes criterios: software libre, facil de usar y completitud presentada en el
Anexo Ay en la seccién 3.2.5.1, se seleccionaron unas aplicaciones web 2.0 en
particular, con el fin de suplir los requerimientos funcionales del sistema.
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3.2.6.5. Integracion de los servicios web 2.0 seleccionados

La presente seccion describe el proceso que se llevd a cabo en el presente
proyecto, para integrar las herramientas web 2.0 previamente seleccionadas a
partir de los criterios de indole técnica propuestos anteriormente. Por lo tanto, en
la Figura No 19 se ilustra el trabajo realizado para cumplir este objetivo.

—— T e T ———
} — — o= e s o.x Sassa A
esalud unlc;uu edu.coleigg o .. —f.-," -;o_ Rt
Figura No 19. Integracion de servicios web 2.0 en Elgg (Fuente: propia)

En la Figura No 19 se presente el proceso realizado para integrar los servicios
web 2.0 en la arquitectura del software social Elgg, esta figura muestra en un
rectangulo de color azul la interfaz por defecto que representa el elemento
longtext.php en la plataforma tecnolégica, la cual se encuentra en blogs, foros,
entre otros servicios que ofrece por defecto Elgg, ya que esta interfaz esta
compuesta basicamente por el area de texto en el que los usuarios redactan los
mensajes a ser posteados. Para realizar esta integracion, se modifico el archivo
longtext.php para que se pudiera mostrar el menu que indica la flecha de color
negro en la Figura No 19, cabe mencionar que el cddigo de este controlador se
puede ver en el Anexo H, los items de este menu contienen los enlaces que
redirigen al usuario a las paginas web de cada herramienta web 2.0
seleccionadas, las cuales estan alojadas en el directorio
esalud.unicauca.edu.co/elgg/Servicios y contienen los mismos estilos graficos de
las diferentes interfaces de Elgg. En la Figura No 19 también se observa la interfaz
web de la pizarra virtual, la cual ha integrado el servicio web 2.0 que ofrece el sitio
web Twiddla a través de la etiqueta IFRAME que ofrece HTML y en esta misma
pagina web se aprecia un botdén sefialado por la flecha verde, el cual se encarga
de redirigir al usuario a la interfaz de Elgg de la cual parti6. Cabe aclarar, que los
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seis servicios web 2.0 seleccionados fueron integrados en Elgg de la misma forma
como se describe el proceso de integracion de la herramienta web 2.0 Twiddla y el
codigo fuente de la plataforma tecnolégica se anexa como entregable junto con el
presente documento.

3.3. Pruebas de unidad

Durante el desarrollo de una aplicacion es comun encontrar momentos criticos, en
los que la tarea de implementar el sistema solucién se complica, por esta razon,
esta seccion describe los problemas mas notorios encontrados en la etapa de
implementacion de los servicios web 2.0 y la forma como fueron solucionados.

» Encontrar un elemento dentro de la arquitectura de Elgg, el cual permita
integrar los servicios web 2.0 implementados con este software social.

Este inconveniente fue solucionado después de haber estudiado la arquitectura de
Elgg y sus principales funciones. Por lo anterior, fue posible encontrar un archivo
llamado longtext.php, el cual es una vista elemental de Elgg que sirve como
interfaz de entrada por defecto entre usuario y sistema y es usado por diferentes
plugins fundamentales de este software social como Blog y Answers entre otros.

B I U |8
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Word count: 1p y

Figura No 20. Interfaz longtext.php(Fuente: propia)

La Figura No 20 muestra la vista por defecto del archivo longtext.php, la cual
brinda al usuario la posibilidad de dejar comentarios en Elgg, por consiguiente,
este componente se convirtio en una interfaz de integracién entre el software
social y los servicios web 2.0 implementados.

» Lograr consumir e integrar un servicio web 2.0, el cual es ofrecido con el
protocolo de comunicacién HTTPS.

Para solucionar este inconveniente, se cre6 una ventana emergente por medio del
lenguaje de programacion interpretado Java Script, en la cual es posible presentar
una herramienta web 2.0 ofrecido a través de HTTPS. Vale la pena aclarar que
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inicialmente se buscé la manera de integrar este tipo de aplicaciones web a través
de etiquetas iframe de HTML, asi mismo con el uso de lenguaje de programacién
PHP, sin embargo con lo anterior fue imposible lograr este objetivo.

3.4. Prototipo

Para poner en servicio el sistema solucion y realizar el caso del presente trabajo,
en principio se penso en trabajar con el proyecto Clavemat, con el fin de usar sus
recursos tales como su servidor web, talento humano, sus requerimientos,
necesidades y su comunidad, la que esta distribuida en los paises de Alemania,
Holanda, Chile, Cuba, Ecuador y Colombia. Sin embargo debido a inconvenientes
administrativos entre la Universidad del Cauca y la Uni6on Europea que financia
Clavemat, la Universidad tuvo que abandonar este proyecto, por tal motivo el
presente trabajo se vio forzado a buscar otro escenario de implementacion,
encontrando la posibilidad de trabajar con docentes de la Universidad Cauca
pertenecientes al departamento de matematica y poner en servicio la plataforma
tecnologica en el servidor web de la Unidad de Salud en la Universidad del Cauca.

Teniendo disponible el sistema solucion en este servidor web, se hace una
descripcion del prototipo final como plataforma educativa en matematica haciendo
uso del software social Elgg. Ademas, se muestra el funcionamiento de cada uno
de los servicios que fueron integrados en esta plataforma.

3.4.1. Escenario principal del prototipo

En la Figura No 21 se presenta una interfaz web de Elgg, en la que existe un
mend que es sefalado por una flecha de color verde, con el cual se puede
acceder a los servicios web 2.0 integrados por medio de este trabajo. Cabe
mencionar que este menu se puede encontrar en las diferentes interfaces de los
blogs, comentarios y las paginas de la plataforma educativa. Se debe tener en
cuenta que inicialmente se realiz6 una instalacién y adaptacion de la plataforma
tecnoldgica en el servidor de la Unidad de Salud de la Universidad del Cauca, por
lo tanto en el siguiente enlace http://esalud.unicauca.edu.co/elga/ esta disponible
el prototipo funcional, sin embargo es necesario tener en cuenta que para acceder
al funcionamiento del sistema solucion, se debe solicitar un nombre de usuario y
contrasefia al administrador de la plataforma tecnolégica para poder iniciar sesion
en la misma ; cabe mencionar que debido a la falta de acceso al presente servidor
web, no fue posible solucionar el problema que presenta la plataforma tecnoldgica
con el registro de usuarios. A continuacion, se puede observar esta interfaz en la
Figura No 21.
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Figura No 21. Menu para la seleccion de herramientas (Fuente: propia)

Como se puede observar, en la parte inferior de esta interfaz aparece un mena, en
el cual se selecciona el acceso a cualquiera de las seis herramientas integradas:
editor de ecuaciones, pizarra, pizarra rapida, graficador de funciones, creador y
editor de videos. Ademas, se debe tener en cuenta que en la seccion multimedia
se puede seleccionar tanto la opcién crear y editar videos como alguno de los
video tutoriales, en los que se explica el funcionamiento de cada una de las
herramientas. A continuacion, se hard una breve descripcion del funcionamiento
de cada una de estas herramientas, asi mismo, en el Anexo B se describira mas
detallada de esta seccion por medio del manual técnico.

3.4.2. Editor de ecuaciones

Este servicio permite al usuario escribir una ecuacion matematica en cédigo latex
de una manera sencilla y eficaz, para ello el usuario puede hacer uso de las
férmulas matematicas que considere necesarias por medio de botones que estan
presentes en esta herramienta. Mientras se hace uso de este servicio se puede
pre visualizar la férmula que se esta disefiando, la cual cambia al realizar alguna
modificacién en la formula matematica. En la siguiente imagen se puede observar
el funcionamiento del editor de ecuaciones.
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Figura No 22. Editor de ecuaciones (Fuente: propia)

Una caracteristica importante de esta herramienta es permitir a los usuarios
importar la férmula que estan disefiando, para ello el usuario simplemente debe
dar clic en el boton importar férmula, el cual permite regresar a la interfaz donde
se encontraba antes de escoger la opcidén editar ecuaciones, lleva la ecuacion
matematica que se ha realizado para ser posteada y deja un comentario en la
interfaz de origen. A continuacion, se puede observar la forma en que aparecera la
ecuacion luego de ser posteada.
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Figura No 23. Postear una ecuacion matematica(Fuente: propia)
3.4.3. Pizarra

Utilizar un tablero en clases es algo bastante importante, tanto para el profesor
como para el alumno, es por ello que en el entorno en linea se hace necesario
integrar este tipo de herramienta, que permite al usuario trabajar en una pizarra
compartida con varias personas a la vez y le ofrece opciones como subir
documentos, imagenes, videos y hacerles modificaciones; chatear con otros
usuarios, dejar mensajes, guardar documentos, tener conexién con Facebook y
Google Drive y tomar imagenes para crear una presentacion, entre otros. Para
hacer uso de cada una de las funcionalidades que ofrece esta herramienta, el
usuario debe dar clic en uno de los botones que se encuentran en la parte inferior
y superior de la interfaz. A continuacion, se presenta una imagen de esta
herramienta y algunas de sus funcionalidades.
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Figura No 24. Pizarra virtual (Fuente: propia)

Ademas de la gran cantidad de funciones que tiene esta herramienta, una de las
caracteristicas que llama la atencion es poder embeber el contenido trabajado en
otros sitios web, permitiendo al usuario mostrar su trabajo a otras personas. En la

siguiente figura se observa un contenido posteado en un blog dentro de la
plataforma educativa en linea.

c et cwmcaet o

Figura No 25. Postear trabajo de la pizarra (Fuente: propia)
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3.4.4. Pizarrarépida

Esta pizarra virtual, es una opcion util para realizar un trabajo colaborativo, debido
a que es facil de usar y tiene suficientes herramientas, por tal motivo fue escogida
para ser integrada en la plataforma en linea. Algunas de las funciones que permite
la pizarra rapida son: subir documentos e imagenes, hacer modificaciones, chatear
con otros usuarios, desarrollar un trabajo compartido, guardar el documento y
tomar imagenes para crear una presentacion, entre otros.

Pizarra virtual
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Figura No 26. Pizarra (Fuente: propia)

Aunque la herramienta no permite embeber el trabajo realizado en otros sitios web
con la licencia libre, esta brinda la posibilidad de utilizar otras funciones como
compartir la pizarra con otras personas para trabajar de manera colaborativa;
comunicarse con otros usuarios por medio del chat, cargar imagenes desde el
ordenador, descargar como imagen el trabajo realizado en la pizarra virtual entre
otras; esto hace que la herramienta sea una excelente opcién para trabajar con
otras personas debido a su simplicidad y funcionalidad.

3.4.5. Evaluador y graficador de funciones

Esta herramienta es la encargada de permitir al usuario plasmar de una manera
grafica una ecuacion matematica, para ello, el usuario debe escribir la ecuacién o
ecuaciones en la seccion de funciones, ademas esta herramienta permite al
usuario la tabulacion de puntos, evaluacién de valores y encontrar la ecuacién
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mas acertada de acuerdo a puntos establecidos y tipo de ecuacion. En la siguiente
figura se observa una gréfica realizada y la obtencion de una ecuacion con esta
herramienta.
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Figura No 27. Evaluador y graficador de funciones (Fuente: propia)
3.4.6. Creador de videos

Actualmente, utilizar video tutoriales para los procesos de ensefianza y
aprendizaje es bastante comun y necesario, especialmente en el tema del e-
learning, para este caso, la herramienta que se decidié integrar en la plataforma
educativa en linea es la ofrecida por el sitio web Kaltura, la cual tiene una licencia
gratuita. Es importante sefialar que esta licencia permite a sus usuarios utilizar
todas las herramientas necesarias para realizar un video de calidad y ofrece un
espacio de 2Gb para almacenarlos. Para hacer uso del creador de videos
simplemente se debe tener una cuenta de usuario, en este caso, la plataforma
educativa provee unas credenciales que le permiten a la persona acceder a esta
herramienta sin la necesidad de tener una cuenta. En la siguiente figura se
observa una de las opciones de video que se pueden elegir como la de captura de
pantalla, de igual manera, se pueden escoger otras opciones como webcam de
grabacion o subir videos.
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Figura No 28. Creador de videos (Fuente: propia)

En esta opcion aparece la anterior interfaz, donde se puede seleccionar el area
gue se desea grabar. Si el usuario desea empezar la grabacion, debe dar clic en el
boton rojo que se encuentra en la esquina inferior izquierda del area que se va a
grabar, también cabe sefalar que el usuario puede escoger la opcién de activar la
camara web, para ello es necesario escoger la opcion de camara web y esta
aparecera a un costado de la pantalla. En la siguiente imagen se puede observar
el momento donde se realiza la grabacion de un video con esta herramienta.
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Figura No 29. Grabacion de video (Fuente: propia)

En el momento en que se realiza la grabacion el usuario tiene la posibilidad de
pausarla, reiniciarla o finalizarla, si la opcion que desea elegir es finalizarla debe
dar clic en el boton done, después de ello aparecera una interfaz como se muestra
en la siguiente imagen, en la que se observa el video que se acaba de grabar. Si
el usuario desea subir el video, simplemente debe dar clic en el boton upload y
esperar un momento mientras éste se guarda en los servidores de Kaltura.
Después de guardado el video, este queda almacenado en la seccion my videos,
donde el usuario puede verlo o editarlo. Es importante resaltar que la calidad de
audio e imagen ofrecida es bastante alta, incluso superior a la de programas
reconocidos en esta area como Camtasia.
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3.4.7. Editor de videos

Tener la capacidad de editar videos es una herramienta primordial para el e-
learning, ya que permite mejorar la calidad del mensaje que en el video se desea
transmitir, por tal motivo se integré esta herramienta ofrecida por el sitio web
Kaltura. Para hacer uso de este editor, el usuario puede ingresar a la aplicacion
con las credenciales que le ofrece la plataforma educativa, ya que el editor solo
funciona con los videos que se encuentran en los servidores de Kaltura, por tal
motivos se debe previamente haber creado o subido el video que se desea editar.
Para lograr lo anterior, el usuario se debe dirigirse a la seccion de contenidos
(content) y ahi, seleccionar el video dando doble clic sobre él. En la siguientes
imagenes se puede observar la ventana de contenidos y la seleccién de un video
para ser editado.
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Figura No 31. Ventana de contenidos (Fuente: propia)
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Figura No 32. Seleccion opcion editor (Fuente: propia)

Después de la seleccion del video, se podra escoger la opcion clip this o trim this,
donde la primera se utiliza para crear un nuevo video modificando el existente y el
segundo, permite modificar el video original; para este caso, se selecciond la
primera opcidén. A continuacién, aparece una imagen con la siguiente interfaz,
donde el usuario debe dar clic en el boton Add new clip y pasa a realizar el recorte
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gue desee. Para finalizar, debe dar clic en el boton Save, lo cual crea el nuevo
video modificado que aparecera en la ventana de contenidos.

Crearun
nuevovideo

Guardar
edicion

Figura No 33. Editor de videos (Fuente: propia)

Es importante sefialar, que después de haber terminado el video se puede integrar
en la plataforma educativa dando clic en la opcién select action de la ventana de
contenidos, luego se elige pre visualizar y embed, donde aparecera una interfaz,
como se muestra en la Figura No 34. En la interfaz se escoge la opcion Show
advanced options, donde se elige el tipo de incrustacién como iframe y se copia el
cédigo que aparece en la parte inferior.
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Figura No 34. Embeber el video (Fuente: propia)



Finalmente, se pega el codigo en la seccion para postear comentarios, en el lugar
de la plataforma donde se desee mostrar el video, haciendo uso de la opcion html
gue permite incrustar este tipo de elementos. A continuacién, se puede observar
en la Figura No 35 el resultado final de la incrustacion del video en la plataforma
educativa.

SSAR0UMCAUCASaU.CO,

Commonts

Video
incrustado

Figura No 35. Video posteado (Fuente: propia)

3.5. Pruebas de desempeiio

En esta seccion se presenta un escenario de pruebas para los seis servicios web
2.0 integrados en Elgg, dado que es necesario determinar el desempefio que
estos tienen. Para tal fin, se realizaron varias pruebas de carga de estrés a estas
herramientas web 2.0 haciendo uso de la aplicacion de escritorio Apache Jmeter
[65]. El escenario de pruebas esta compuesto por el servidor de la Universidad del
Cauca con domino esalud.unicauca.edu.co y un computador portatil HP Pavilion
dv4-2111la como cliente. A continuacién se presenta una figura para explicar
mejor el presente escenario de pruebas de desemperio.
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Figura No 36. Escenario de pruebas de desempeiio (Fuente: propia)

En la Figura No 36 se expone el escenario de pruebas de carga de estrés que
fueron ejecutadas a las herramientas web 2.0 integradas, en el cual se aprecia
gue Jmeter instalado en el cliente se encarga de realizar peticiones GET y POST
al servidor de la unidad de salud de la Universidad del Cauca en el enlace
esalud.unicauca.edu.co/elgg donde se encuentra alojada la plataforma
tecnologica.

3.5.1. Resultados pruebas de desempefio

Estas pruebas pretende dar a conocer si los servicios web 2.0 integrados cumplen
con el requerimiento no funcional expuesto en la seccidn de captura de requisitos,
el cual busca que el sistema solucion cumpla con el atributo de calidad del
desempeiio, en el que se requiere que las herramientas web 2.0 integradas
soporten 40 usuarios concurrentes con un tiempo de respuesta de 3 segundos por
parte del sistema. Para determinar el desempefio de los servicios integrados, se
tomo como parametros base la mediana y la media, sin embargo se considera que
el resultado de la mediana es un valor mas importante para este tipo de
investigacion, debido a que nos da un punto de equilibrio donde se puede hacer
un analisis mas acertado de la respuesta que recibirAn los usuarios. A
continuacién, se presentan el resumen de los resultados de las pruebas de
desempefio hechas a las herramientas web 2.0, las cuales se encuentran
descritas en su totalidad en el Anexo G.

» Editor de ecuaciones

Para realizar esta prueba se sobrecargé este servicio con un tiempo de 60
segundos y se vario el numero de usuarios desde 1 hasta 80, con la intencion de
encontrar la cantidad de usuarios para los cuales el funcionamiento del servicio
era aceptable, obteniendo la grafica mostrada en la Figura No 37.
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Figura No 37. Desempefio editor de ecuaciones (Fuente: propia)

En la Figura No 37 se observa que la curva de la mediana permite conocer que el
editor de ecuaciones integrado con 80 usuarios concurrentes tiene un tiempo de
respuesta de 3 segundos, por consiguiente, con este resultado se concluye que el
editor de ecuaciones cumple con el requerimiento no funcional expuesto en la
seccion de captura de requisitos, ya que solo se requiere que soporte 40 usuarios
concurrentes con un tiempo de respuesta del sistema de 3 segundos.

» Evaluador y graficador de funciones

En la Figura No 38 se observa el resultado de prueba de estrés realizada en
Jmeter simulando el comportamiento de un rango entre 50 y 1000 usuarios
concurrentes durante un periodo de tiempo de 60 segundos.
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Figura No 38. Desempefio evaluador y graficador de funciones (Fuente: propia)

En la Figura No 38 se aprecia el desempefio que tiene el evaluador y graficador de
funciones integrado en el sistema solucion, el cual teniendo en cuenta la curva de
la mediana expuesta en la Figura No 34 soporta 500 usuarios concurrentes con un
tiempo de respuesta de 3 segundos, por lo tanto, con el presente resultado se
concluye que el evaluador y graficador de funciones integrado cumple con el
requerimiento no funcional expuesto en la seccién de captura de requisitos, ya que
solo se requiere que soporte 40 usuarios concurrentes con un tiempo de respuesta
del sistema de 3 segundos.

» Creador de videos

En la Figura No 39 se puede observar el resultado de una prueba de estrés
realizada en Jmeter simulando el comportamiento en un rango de 1 a 250 usuarios
concurrentes durante un periodo de tiempo de 200 segundos.
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Figura No 39. Desempefio creador de videos (Fuente: propia)

En la Figura No 39 se observa la curva de la mediana de color zapote, la cual
permite conocer que el creador de videos integrado en la plataforma tecnolégica
soporta 100 usuarios concurrentes en un tiempo de respuesta de 3 segundos, con
lo anterior, se concluye que el presente servicio web 2.0 integrado cumple con el
requerimiento no funcional expuesto en la seccion de captura de requisitos, ya que
solo se requiere que soporte 40 usuarios concurrentes con un tiempo de respuesta
del sistema de 3 segundos.

» Pizarra virtual RealTime Board

Para obtener los resultados expuestos en la Figura No 40 se configuré Jmeter
para que simulara un escenario de 1 a 45 usuarios, los cuales generaron
peticiones GET Y POST durante 3 minutos. EI comportamiento que presenta la
curva de la mediana en la Figura No 36 permite determinar que pueden haber
como maximo 40 usuarios concurrentes con un periodo de permanencia de 3
minutos para que el sistema tenga una respuesta aceptable de 2.978 minutos.
Con lo anterior, se evidencia el cumplimiento del requerimiento no funcional
expuesto en la seccion de captura de requisitos, ya que solo se requiere que
soporte 40 usuarios concurrentes con un tiempo de respuesta del sistema de 3
segundos.
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Figura No 40. Desemperfio de la pizarra virtual Realtime Board(Fuente: propia)

> Pizarra virtual Twiddla

Los resultados de la prueba de carga de estrés que se muestran a continuacion se
ejecutaron con una configuracion determinada de Apache Jmeter, en el que se
vario el niumero de usuarios entre 1 y 300 para que realizaran peticiones GET y
POST al servidor web durante 3 minutos.
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Figura No 41. Desempefio pizarra virtual Twiddla (Fuente: propia)
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Teniendo en cuenta la curva de la mediana expuesta en la Figura No 41, se
interpreta que la pizarra virtual Twiddla soporta 220 usuarios concurrentes con un
tiempo de respuesta del sistema solucion de 3 segundos, por lo tanto, se concluye
gue el presente servicio web 2.0 integrado cumple con el requerimiento no
funcional expuesto en la seccién de captura de requisitos, ya que solo se requiere
gue soporte 40 usuarios concurrentes con un tiempo de respuesta del sistema de
3 segundos.

> Editor de videos Kaltura

Los resultados presentados en la Figura No 42 son el resultado de ejecutar una
prueba de carga de estrés en Jmeter, en la que se configuré de tal manera que se
hicieron las pruebas para un nimero entre 1 y 20 usuarios concurrentes durante
un periodo de 2 minutos. La curva de la mediana que se observa expuesta en la
Figura No 38, muestra que el editor de videos Kaltura en un tiempo de respuesta
aceptable de 2.738 minutos soporta 15 usuarios, por lo tanto, este resultado
permite concluir que el presente servicio web 2.0 integrado no cumple con el
requerimiento no funcional expuesto en la seccion de captura de requisitos, ya que
se requiere que soporte 40 usuarios concurrentes con un tiempo de respuesta del
sistema de 3 segundos.
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Figura No 42. Desempefio editor de videos Kaltura (Fuente: propia)
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4. CASO DE ESTUDIO EN LA UNIVERSIDAD DEL CAUCA
4.1. Introduccién

En esta seccion, se describe el caso de estudio desarrollado en la Universidad del
Cauca, en el que se da a conocer el contexto general del escenario en el cual se
ejecutd, la metodologia de investigacion, la descripcion del acondicionamiento del
caso de estudio, los resultados obtenidos a partir de la realizacion de este caso de
estudio y su posterior andlisis con el fin de contribuir con la investigacién que el
GIT lleva a cabo en sistemas de tele-educacion utilizando herramientas web 2.0
para apoyar los procesos de ensefianza y aprendizaje.

4.2. Caso de estudio

En este apartado se presenta el caso de estudio que fue desarrollado en contextos
asociados a la Universidad del Cauca, con el fin de verificar el potencial
tecnolégico de Elgg. A continuacion, se describe este proceso a través de un
disefio experimental con sus posteriores resultados.

4.2.1. Disefio del experimento

Para efectos del desarrollo de esta fase del proyecto, se tuvo en cuenta la
metodologia de investigacion ejecutada en [55], para la elaboracion de un disefio
pre-experimental, en el que a un solo grupo se le aplica el pretest (ver Anexo E) y
posttest (ver Anexo F), este disefio tiene caracteristicas similares a las de un
experimento de campo [70] [71]. Teniendo en cuenta lo anterior, se procedi6 a
trabajar con el Doctor Yilton Riascos Forero y el estadistico Mario Mufioz Ochoa
profesores de la Universidad del Cauca y tres grupos de estudiantes que cursan la
asignatura Estadistica en distintos programas académicos. Dos de estos grupos
son estudiantes del profesor Riascos y el otro estda a cargo del profesor Mufioz,
este conjunto de personas se aplicaron para dar respuesta a las siguientes
preguntas.

1. ¢Qué tan facil de usar son los servicios web 2.0 integrados con Elgg?

2. ¢Estudiantes y profesores conocen y saben usar los servicios que ofrecen
las herramientas web 2.0 integradas en el presente trabajo, después de
haber interactuado con la plataforma tecnolégica?

3. ¢La funcionalidad ofrecida por la plataforma tecnologica en linea
implementada fue adecuada para apoyar la creacion de una comunidad de
aprendizaje para la Educaciéon Matemética en la Universidad del Cauca?
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Con el fin de intentar responder las anteriores preguntas, se determiné el uso de la
plataforma en linea como estrategia de apoyo a estudiantes y profesores en el
desarrollo de la fase final de sus cursos de matematica. A continuacion, se
muestra a través de un diagrama de actividad la manera como se desarroll el
presente caso de estudio.

Disefio del experimento

Acondicionamiento de la plataforma tecnoldgica
< Realizar Pretest >
Ingresar al sitio Web

Crear credenciales
( Crear Grupo )

Acondidionar Grupo

Si

Estructurar grupo

( Subir y crear contenidos >

< Subir informacion >< integrar videos; ( subir taller ) ( Crear videos)

Uso de la plataforma tecnolégica
Posttest

Analisi de resultados

Figura No 43. Actividades realizadas en el caso de estudio. (Fuente: propia)
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En la Figura No 43 se exponen un diagrama con las diferentes actividades que
componen el presente caso de estudio, por consiguiente, a continuacién se
presenta la descripcion de lo que se hizo en cada actividad.

> Diseflo experimental: en esta fase se seleccion6 la metodologia de
investigacion a llevar a cabo, se defini6 los profesores de educacién
matematica de la Universidad del Cauca con los que se trabajaria y se
propusieron las preguntas de investigacion.

» Acondicionamiento de la plataforma tecnoldgica: esta actividad es
realizada por los docentes y administrador de red con el fin de acondicionar
la plataforma para su uso por parte de la comunidad de aprendizaje, para
ello se siguieron los siguientes pasos:

e Crear las credenciales de los usuarios para el acceso a la plataforma
tecnoldgica: esta accion corresponde al proceso de logueo de los
estudiantes, para ello el estudiante podia enviar un correo al
administrador de red solicitando credenciales o podia realizar su registro
en la plataforma.

e crear los grupos de trabajo para cada docente: Cada docente estaba
encargado de crear su grupo y habilitar tanto la informacion basica del
curso como el tipo de seguridad del que iba a disponer.

e Estructurar Grupos: posteriormente de ser creado los grupos, se
procedio a estructurar como se mostraria la informacién, para ello los
docentes creaba péaginas y subpaginas con los temas relacionados con
el curso.

e subir y crear contenidos: finalmente se procedié a subir la informacion
correspondiente a cada tema, para ello se subié archivos, talleres y se
integraron y crearon videos, cabe resaltar que los talleres fueron
realizados de tal manera que condujera a que los estudiantes usaran las
herramientas web 2.0 integradas.

> Pretest: esta encuesta se llevd a cabo antes de que los estudiantes
tuvieran acceso a la plataforma tecnoldgica, la cual permiti6 conocer
caracteristicas generales de la poblacion con la cual se trabajo, sin
embargo con lo anterior se logroé saber el conocimiento que los alumnos y
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profesores tenian sobre las TIC y a cerca de las herramientas web 2.0
integradas.

» Uso de la plataforma tecnoldgica: la presente actividad se desarrollé en
un periodo de dos semanas, en el cual los estudiantes y profesores hicieron
uso de la plataforma tecnoldgica para formar la comunidad de aprendizaje
de los cursos Variables aleatorias y distribuciones de probabilidad y
Distribuciones de probabilidad discreta, donde se dio respuesta a los
talleres realizados propuestos por los docentes.

> Posttest: esta encuesta se realiz6 a alumnos y docentes después de haber
participado en la plataforma tecnoldgica durante el periodo de prueba, la
cual busca junto con el pretest dar respuesta a las preguntas de
investigacion propuestas en la actividad de disefio del experimento.

» Anadlisis de resultados: esta ultima fase del caso de estudio, se basa en el
analisis de los resultados obtenidos a partir de las actividades pretest, uso
de la plataforma tecnoldgica y posttest.

4.2.2. Acondicionamiento de la plataforma tecnolégica

Este proceso se baso inicialmente en la creacion de cuentas de administradores y
profesores, adecuacion de contenidos y por ultimo el registro de los estudiantes,
los cuales tienen la posibilidad de acceder a la funcionalidad y contenidos que
ofrece el sistema web 2.0 por medio del servicio de inicio de sesion que brinda
Elgg. En la Figura No 44 se puede apreciar el servicio web con el cual fueron
registrados los usuarios que conforman la comunidad de aprendizaje y en la
Figura No 45 se observa la interfaz que permite iniciar sesion.
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Luego se cred y configuré un grupo para cada profesor, con el fin de brindar un
espacio en el cual los docentes pudieran subir y organizar a su preferencia
contenidos que sirvan de apoyo a sus estudiantes. En las siguientes figuras se
presentan los grupos que fueron creados y parte de los archivos que se subieron a

la plataforma en linea.
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Figura No 47. Archivos subidos al grupo (Fuente: propia)

Posteriormente los profesores tomaron la iniciativa de crear de manera
estructurada dos capitulos, en los que presentan unos contenidos compuestos por
videos de Youtube, archivos disponibles en la plataforma y una breve introduccion
a los diferentes temas que ellos han dictado en sus clases presenciales, cabe
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mencionar, que la razén por la que se usaron los videos que ofrece Youtube y no
los que brinda la herramienta Kaltura, fue porque en la web se encontraban videos
adecuados para el desarrollo del curso, por tal motivo no habia necesidad de crear
videos propios de algunos temas, sin embargo en algunos casos se realizaron
videos para resolver las dudas de los estudiantes en temas especificos como se
puede observar en http://esalud.unicauca.edu.co/elga/pages/view/95178/22-

distribucion-binomial, ademés debido al poco tiempo disponible para acondicionar
la plataforma tecnoldgica se crearon pocos videos, pero se espera que debido a la
continuidad del uso de la plataforma en proximos semestre se creen mas videos
con esta herramienta. En la Figura No 48 se muestra una captura de pantalla con
la manera como quedaron estructurados los capitulos de uno de los grupos a
través de paginas y subpaginas, luego, en la Figura No 49 se observa la forma
como estan ofrecidos los contenidos de apoyo a los estudiantes.

I

Navigation

Figura No 48. Estructura de los capitulos (Fuente: propia)
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Figura No 49. Contenidos de apoyo (Fuente: propia)

Luego los profesores crearon paginas y blogs, en donde se presentaron unos
ejercicios como taller de ayuda y preparacion para el examen final del curso. En la
siguiente figura, se expone un ejemplo de uno de los ejercicios disefiados por los
profesores, los cuales forman parte de los contenidos en los grupos.

Ejormcio 1

2 i

LA » -

Figura No 50. Ejercicio planteado por el profesor (Fuente: propia)

Finalmente, el profesor Yilton Riascos Forero realizo un video tutorial sobre uno de
los temas de la asignatura Estadistica I, el cual fue creado con las funcionalidades
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gue ofrece el editor y creador de videos de la plataforma en linea, con el fin de
brindar apoyo al proceso de aprendizaje de los estudiantes. A continuacion, se
muestra el video tutorial creado por el docente Yilton Riascos Forero, el cual esta
disponible en el siguiente enlace
http://esalud.unicauca.edu.co/elgg/pages/view/95178/22-distribucion-binomial.

Videotutonal sobre ia distribucion binomial Creats 2 »ub-page

.— o,-
e
PRE————
r——
Navigat
Scre CO!

Leave 2 comment

Figura No 51. Uso creador y editor de videos (Fuente: propia)

Con lo anterior se esper6 que los estudiantes desarrollaran actividades dentro de
la plataforma en linea usando los servicios web 2.0 integrados en el presente
trabajo de grado. Los ejercicios dejados en la plataforma fueron disefiados para
ser realizados en cinco dias inicialmente y era obligatorio realizarlos haciendo uso
de las herramientas editor de ecuaciones, pizarra y evaluador y graficador de
funciones.

Para la recoleccion y analisis de los datos, se usaron métodos como pretest y
posttest aplicado a los estudiantes y docentes, ademas, la herramienta Google
Analitycs [72] y uno de los plugins de datos estadisticos de Elgg fueron fuente de
informacion para este proceso de investigacion.

4.2.3. Resultados

La plataforma en linea se implementé en la fase final de los cursos de Estadistica
1, los cuales forman parte del plan de estudios de programas académicos como
Ingenieria de Sistemas, Ingenieria Civil, Ingenieria Ambiental, Ingeniera de
sistemas, Administracion de empresas y Geotecnia, que pertenecen a la
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Universidad del Cauca. Se trabaj6 con tres grupos conformados por
aproximadamente 30 estudiantes cada uno.

4.2.3.1. Resultados cuantitativos Pretest

Inicialmente, se desarroll6 una encuesta para los estudiantes con el objetivo de
conocer la poblacion con la que se iba a trabajar, por lo tanto, esta prueba fue
encaminada a obtener informacién sobre el conocimiento y uso que los
estudiantes tienen de las TIC y en especial saber acerca de la posible experiencia
gue ellos puedan tener en el uso de herramientas web 2.0 como editor de
ecuaciones, pizarra virtual, graficador de funciones y creador y editor de videos.

Durante la ejecucién de este proceso, se obtuvieron resultados de 68 encuestados
gue indican que el 62% de los estudiantes tienen edades de 18, 19 y 20 afios, de
los cuales el 28 % eran mujeres 'y 72 % hombres como se observa en la Figura No
52.

Género y edad
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Figura No 52. Género y edad (Fuente: propia)

Teniendo en cuenta que la encuesta fue realizada a tres grupos, los cuales
estaban compuestos por seis programas distribuidos como se observa en la
Figura No 53.
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Figura No 53. Programas (Fuente: propia)

Por otro lado, el 100 % de los mismos dicen tener cuenta de correo electronico, de
los cuales el 72 % manejan de dos a cuatro cuentas y el 28 % solo una cuenta,
ademas, el 97 % de las personas indican usar dos o0 mas comunidades sociales
en linea siendo las mas populares Facebook, Skype, Twitter y YouTube, en la
Figura No 54 se puede observar la cantidad de comunidades que utilizan los 68
estudiantes encuestados.
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Figura No 54. Uso de redes sociales (Fuente: propia)
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En la Figura No 55 se observa que los estudiantes encuestados usan siete
diferentes redes sociales, de las cuales las mas usadas son Facebook y Youtube,
ademds en promedio cada usuario utiliza 3.28 redes sociales teniendo relacion
con lo expuesto en la Figura No 54 en la que se observa que el 74% de los
encuestados usan tres 0 mas redes sociales.

Redes sociales usadas
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Figura No 55. Redes sociales usadas(Fuente: propia)

Por otro lado, en la Figura No 56 se observa que cerca del 53% de los
encuestados indicaron que su tiempo de conexion a Internet por dia es de 0 a 3
horas, el 32% de 3 a 8 horas, el 15% de 8 a 16 horas y el 0% mas de 16 horas.

Horas de conexion y uso del chat
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Figura No 56. Horas de conexion y uso del chat (Fuente: propia)
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De igual manera, la pregunta ¢empleas Internet para chatear con amigos y
familiares? dio como resultado, que el 55% respondieron chatear mucho, 34%
poco y 9% nada, en la siguiente figura se observa el tiempo de conexion de los
usuarios. Con respecto a la pregunta ¢ha usado videos de Internet para apoyar
sus consultas educativas?, se obtuvo un resultado interesante debido a que todos
los encuestados respondieron que hacian uso de los videos para apoyar sus
consultas educativas; con lo anterior y teniendo en cuenta en especial que todos
los estudiantes usan al menos una red social en linea, lo que facilitaria el uso de
los servicios integrados a Elgg en el trabajo de grado se determind que los
estudiantes en su mayoria conocen y usan las TIC como mecanismo de
comunicacion.

En la Figura No 57 se presenta un resumen de los resultados obtenidas a partir de
otras preguntas de la encuesta, segun las cuales el 26.5% de los estudiantes
conocen las funcionalidades béasicas que ofrece una pizarra virtual en linea,
mientras que el 73.5% dicen no conocerla, por otro lado, se aprecia que un 25%
de los estudiantes saben cuales son los servicios que ofrece un editor de
ecuaciones en linea, sin embargo, el 75% comentan no conocerlo. Asi mismo, el
45% de los encuestados dicen conocer el servicio que brinda el graficador de
funciones, mientras que el 55% declaran no reconocerlo; por otro lado el
conocimiento de los estudiantes por las funcionalidades mas avanzadas que
ofrece la plataforma como lo son el creador y editor de videos, tienen un
porcentaje un poco mas bajo de conocimiento dando como resultado solo un
14.7% para el creador y 22% para el editor.
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Figura No 57. Resumen sobre el conocimiento de las herramientas web 2.0
implementadas (Fuente: propia)
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Teniendo en cuenta las respuestas de los estudiantes que indican conocer las
herramientas web 2.0, se disefi6 una grafica en la que se aprecia el nivel de
manejo que los estudiantes tienen sobre las mismas.

Dominio de las herramientas
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Figura No 58. Nivel de manejo sobre el uso de las herramientas web 2.0 (Fuente:
propia)

Se ha recortado el documento

La Figura No 58 muestra que el 36.8% de los estudiantes que dicen conocer el
editor de ecuaciones tienen un nivel alto de manejo de esta herramienta, mientras
qgue el 31.6% un nivel medio y el 31.6% un nivel bajo, ademas, se observa que el
22.2% de los estudiantes que dijeron conocer los servicios basicos que ofrece la
pizarra virtual en linea, tienen un nivel alto de manejo sobre la misma, sin
embargo, el 61.1% anotaron tener un nivel medio de manejo y el 16.7% restante
un nivel bajo. Por otro lado, el 22.5% de los encuestados que anotaron conocer las
funcionalidades elementales del evaluador y graficador de funciones, declararon
tener un nivel de maneja alto, en cambio, el 58% comentan poseer un nivel de
manejo medio y el 19.5% un nivel bajo.

Los resultados del pretest indican que los estudiantes en su mayoria conocen y
usan las TIC como mecanismo de comunicacién, sin embargo, muy pocos
alumnos conocen y usan los servicios que ofrecen las herramientas web 2.0
integradas para apoyar sus procesos de aprendizaje. Se espera que con el uso de
la plataforma en linea los estudiantes conozcan la funcionalidad que ofrece cada
uno de los servicios web 2.0 y sepan usarlas para sus necesidades educativas.
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4.2.3.2. Uso de la plataforma en linea

La plataforma en linea fue usada en la fase final del semestre, la cual se estima en
un tiempo aproximado de dos semanas, en la que los estudiantes generaron
actividad dentro del sistema solucién, aunque la preparacion del caso de estudio
suponia un tiempo de trabajo mas extenso, éste se acorté por las decisiones de
los profesores de los cursos de Estadistica, quienes no autorizaron la apertura de
las cuentas de los estudiantes hasta tanto ellos no tuvieran lista toda la
informacion de los grupos creados.

214 usuarios han visitado esto sitio,

910 214 20077

i 22,06 00:27:16 13,19%

Figura No 59. Resultados Google Analitycs sobre el uso de la plataforma en linea
(Fuente: propia)

En la Figura No 59, se observa el resumen que brinda Google Analitycs sobre el
uso general de la plataforma en linea en un lapso de un mes, en el que se
describe que el sistema recibié 910 visitas de las cuales 208 fueron visitantes con
diferente direccion Internet Protocol (IP) en un periodo de permanencia media de
27:16 minutos, por otro lado, se aprecia que los estudiantes generaron mayor
actividad en el software social entre el 7 y 19 de enero del presente afio y el dia
con mayor interaccion fue el jueves 16 de enero conl71 visitas.
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Figura No 60.

En la Figura No 60, se muestra parte de los usuarios que han sido previamente
registrados, los cuales conformaron la comunidad virtual de aprendizaje en
educacion matematica creada a partir del sistema solucién presentado, ademas,

se observan los usuarios que se encuentran en linea.

Usuarios registrados en la plataforma virtual (Fuente: propia)
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Figura No 61. Usuarios activos dentro de la plataforma virtual (Fuente: propia)

En la Figura No 61, se expone como ejemplo parte de los usuarios que se han
unido al grupo Variables aleatorias y distribuciones de probabilidad, el nimero de
personas activas dentro de la plataforma en linea fue 45, de los cuales 37
pertenecen al grupo anteriormente nombrado y 8 al grupo Distribucion de
probabilidad discreta, la anterior disparidad es debido a que las actividades del
grupo con mayor estudiantes gener6 mas motivacion en ellos a comparacion del
otro grupo.

Advanced Stuatistics : Content

e = oa———— .

- o~ Ll

{

Archivos subidos Paginas creadas Blogs creados

Figura No 62. Cantidad de contenidos generados en la plataforma en linea
(Fuente: propia)
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En la Figura No 62, se observa que 220 archivos han sido subidos a la plataforma
virtual, 15 paginas y 12 blogs fueron creados en la misma durante el periodo de
prueba.

Distribuciones de probabllidad discreta

Edit group | Invite friends | Leave group | New guestion ﬂ Distrituciones de
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Description: Fedebiidme 0300
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Figura No 63. Trabajo colaborativo (Fuente: propia)

Uno de los objetivos por los que se implemento la plataforma en linea, fue el crear
trabajo colaborativo entre los estudiantes, en la Figura No 63 se presenta un
escenario como ejemplo, en el cual se muestra el apoyo que se brinda entre
usuarios de la misma comunidad, puesto que la estudiante Olga Yisela Quintero le
pregunta al miembro de la plataforma tecnoldgica Fabian Andrés Lépez como
puede hacer una determinada ecuacion para exponer su respuesta frente un
ejercicio, por consiguiente su compafiero ayuda a dar solucion a su inquietud.

Por otro parte, se recolect6 informacion a través Google Analitycs sobre cuantas
visitas recibieron cada uno de los servicios web 2.0 implementados, durante el
tiempo del periodo de prueba, asi pues, en las siguientes figuras se presentan los
resultados obtenidos, los cuales ofrecen una visién general acerca del posible uso
gue tuvieron las aplicaciones web 2.0.
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Figura No 64. Visitas hechas al evaluador y graficador de funciones (Fuente:

propia)

En la Figura No 64, se observan los resultados sobre las visitas que recibi6 el
evaluador y graficador de funciones con 42 ocasiones y el dia que hubo mayor
interaccion con la misma fue el lunes 13 de enero del presente afo; en la zona
izquierda de la Figura No 64 se presenta parte de las Localizador de Recursos
Uniforme (url), con las cuales se invocé el presente servicio web 2.0.

Herramienta web 2.0 Visitas Dias con mayor interaccion
Pizarra virtual Realtime Board 38 9 de enero de 2014
Pizarra virtual Twiddla 29 17 de enero de 2014
Editor de ecuaciones 80 9y 16 de enero de 2014

Tabla 12. Resumen visitas hechas a las herramientas web 2.0 (Fuente: propia)

La Tabla 12 presenta los resultados brindados por Google Analitycs, los cuales
informan sobre el nimero de visitas que recibieron los presentes servicios web 2.0
y los dias en que los estudiantes tuvieron mayor interaccion con las mismas, por lo
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gue se observa que el editor de ecuacién fue el servicio mas usado por parte de
los estudiantes.
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Figura No 65. Uso de las herramientas web 2.0 implementadas (Fuente: propia)

La Figura No 65 muestra una pequefia parte de las respuestas hechas por los
estudiantes sobre los ejercicios que propusieron los profesores, en las cuales se
observa el uso que los estudiantes dieron a los servicios web 2.0.

A continuacion, se presenta la forma como la comunidad en educacion
matematica hizo uso de las herramientas integradas para dar solucion a los
ejercicios planteados por los docentes, cabe aclarar que cada herramienta web 2.0
integrada en Elgg tenia un video tutorial que explica su funcionamiento, sin
embargo no habia sugerencia alguna para los estudiantes de como resolver los
ejercicios, por ende cada estudiante debia analizar la mejor forma de dar solucién
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a cada ejercicio haciendo uso de las herramientas integradas. En la Figura No 66
se observa una de la solucion presentada por un estudiante haciendo uso del
evaluador y graficador de funciones y la pizarra virtual tecnoldégica Real Time
Board.

r ’ a (11 | v
-
EJERCICIO
e m e —
Figura No 66. Respuesta sobre el ejercicio 1.

En la Figura No 67 se puede observar el método en que respondieron la mayor
parte de la comunidad creada por el profesor Mario Mufioz, los cuales utilizaban
dos o tres herramientas a la vez, o que se considera la forma mas adecuada para
dar la solucion y se ve como un estilo de dar sus respuestas ante los ejercicios
planteados.

Figura No 67. Respuestas de la comunidad del grupo del docente Mario Mufioz.

105



Por otro lado, la comunidad creada por el docente Yilton Riascos dio solucién a los
ejercicios dando sus respuestas con las diferentes herramientas integradas de una
manera diferente haciendo uso de las herramientas por separado con dos casos
aislados, en los cuales los estudiantes utilizaron todas las herramientas a la vez.
En la Figura No 68 se puede observar el método utilizado por la mayoria de los
estudiantes de esta comunidad.

sore | 1

Figura No 68. Respuesta de la comunidad del docente Yilton Forero

De lo anterior, se puede interpretar que los estudiantes de cada grupo realizaron
actividades de seguimiento a las respuestas dejadas por los primeros comparieros
gue resolvieron los ejercicios propuestos por su profesor, replicando la técnica
para elaborar y subir archivos necesarios para exponer sus soluciones, por
consiguiente esta técnica se convierte en un apoyo y aprendizaje colaborativo
entre estudiantes, teniendo en cuenta este analisis, se observa que los
estudiantes desarrollaron de patrones de aprendizaje por repeticion.

Culminado el periodo de prueba se pudo observar que los estudiantes hicieron uso
de los servicios web 2.0 integrados en Elgg y otras herramientas ofrecidas por
Elgg como el chat, el inbox, los blogs de preguntas, entre otros. Por ende se
puede evidenciar que la plataforma tecnoldgica ofrece funcionalidades que dieron
soporte para la creacibn de una comunidad de aprendizaje en Educacién
Matematica en la Universidad del Cauca.
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4.2.3.3. Resultados cuantitativos posttest.

En esta fase del proceso, se elaboré una encuesta constituida por algunas
preguntas del pretest y otras que se afadieron al cuestionario, las cuales buscan
dar respuesta a algunas de las preguntas de la presente investigacion. Posterior a
lo anterior, se llevé a cabo el posttest con estudiantes que participaron en la
plataforma en linea.

A continuacion, se exponen los resultados obtenidos en los cuales se muestra el
conocimiento y nivel de uso que presentan los estudiantes sobre las herramientas
web 2.0 implementadas, luego de haber interactuado con la plataforma virtual
durante el periodo de prueba. Ademas, se da a conocer el resumen de las
respuestas que dieron los estudiantes a las preguntas encaminadas a medir la
facilidad de uso de los servicios web 2.0 ofrecidos por la plataforma virtual. Los
datos que se presenta en las siguientes figuras corresponden a la informacion
adquirida a partir de las respuestas hechas por los 45 estudiantes que participaron
activamente en la plataforma en linea y que respondieron el posttest.
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Figura No 69. Resumen sobre el conocimiento de las herramientas web 2.0
implementadas (Fuente: propia)

En la Figura No 69, se da a conocer que un 73.3% de los estudiantes conocen las
funcionalidades basicas que ofrece una pizarra virtual en linea, mientras que el
26.7% % dicen no conocerla, por otro lado, se aprecia que un 71.1 % de los
estudiantes saben cudles son los servicios que ofrece un editor de ecuaciones en
linea, sin embargo, el 28.9 % comentan no conocerlo. Asi mismo, el 64.5% de los
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encuestados dicen conocer el servicio que brinda el evaluador y graficador de
funciones, mientras que, el 35.5 % declaran no reconocerlo.

Con la informacién anteriormente expuesta, se puede interpretar que los 45
estudiantes que participaron activamente en la plataforma tecnolégica durante el
periodo de prueba, los cuales se exponen en la Figura No 61 aumentaron el
conocimiento que tenian sobre las herramientas web 2.0 integradas en Elgg, ya
qgue en la Figura No 57 se aprecia que los resultados del pretest indican que mas
del 70 % de los encuestados mencionan no conocer las funcionalidades que
ofrecen los servicios web 2.0 mientras que el posttest permitié saber que menos
del 30 % de los encuestados comentan no haber hecho uso de las funcionalidades
de los servicios web 2.0, por consiguiente, se evidencia que aproximadamente un
40 % de los usuarios conocen las funciones que ofrecen las aplicaciones web 2.0
ya mencionadas.

Dominio de las herraminetas
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Figura No 70. Nivel de manejo sobre el uso de las herramientas web 2.0 (Fuente:
propia)

Se resalta que con el resultado del posttest en cuanto al dominio de las
herramientas implementadas, ninguna de las personas que hicieron uso de alguna
de estas declararon tener un dominio bajo de esta. La anterior figura muestra que
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el 53.12% de los estudiantes que dicen conocer el editor de ecuaciones, tienen un
nivel alto de manejo de esta herramienta, mientras que el 46.75% un nivel medio,
ademds, se observa que el 36.36% de los alumnos que dijeron conocer los
servicios basicos que ofrece la pizarra virtual en linea, tienen un nivel alto de
manejo sobre la misma, sin embargo, el 63.64 % anotaron tener un nivel medio de
manejo. Por otro lado, el 58.62 % de los encuestados que anotaron conocer las
funcionalidades elementales del evaluador y graficador de funciones, declararon
tener un nivel de maneja alto, en cambio, el 41.379 % comentan poseer un nivel
de manejo medio.

Con la informacion que se presenta en la Figura No 70, se puede evidenciar que
los estudiantes al hacer uso de la plataforma tecnolégica presentan un aumento
sobre el nivel de manejo de las herramientas web 2.0 integradas en Elgg, puesto
gue a comparacion de los resultados obtenidos con el anterior pretest expuestos
en la Figura No 58, se observa que aproximadamente mas del 15 % de los
encuestados en el pretest quienes indicaron tener un nivel bajo de manejo sobre
los servicios editor de ecuaciones, evaluador y graficador de funciones y pizarra
virtual, ahora mencionan tener un nivel alto de manejo.

Herramienta Muy fécil Facil de Normal de Dificil de Muy dificil | No la uso
web 2.0 de usar usar usar usar de usar
Editor de 8 11 19 6 1 0
ecuaciones
Pizarra Virtual 4 10 17 4 0 10
Evaluador y 8 17 18 2 0 0
graficador de
funciones

Tabla 13. Resumen facilidad de uso de las herramientas web 2.0 (Fuente: propia)

Es importante mencionar que para determinar la facilidad de uso de las
herramientas creador y editor de videos se realiz6 una prueba diferente, la cual
esta descrita en la seccion 4.3.2.4.

La informacion expuesta en la Tabla 13 indica que la mayoria de los usuarios
pertenecientes a la plataforma en linea, declaran que las herramientas web 2.0
implementadas son faciles de usar o su dificultad de uso es normal.
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A continuacion, se presenta la tabla 14, donde se expone el resumen de las
respuestas dadas por los estudiantes sobre el resto de preguntas que componen
el posttest, las cuales pretenden dar a conocer las opiniones que tienen los
alumnos después de haber participado activamente en la plataforma tecnolégica.

Muy de Bas(,;(gnte Algo de

acuerdo acuerdo
acuerdo

Preguntas Desacuerdo

1. ¢ Considera que el uso de la plataforma
virtual aumento la interaccién con los 155 % 33 % 42 % 9.5 %
compaferos?

2. Eluso de la plataforma ylrtual aumento el 33.3% 42.9 % 8.8 % 6.6 %
aprendizaje

3. El editor de ecuaciones, evaluador y
graficador de funciones y las pizarras
virtuales fueron herramientas adecuadas para
desarrollar y presentar la solucion de los
ejercicios planteados por su profesor de
educacion matemética

44.4 % 42.2 % 13.3% 0%

4. ¢ Considera usted que el uso de los
servicios de la plataforma en linea puede
mejorar los resultados de aprendizaje en

otros cursos del programa?

444 % 42.2 % 8.8 % 4.4 %

5. ¢ Considera usted que los servicios de la 56 6 o

. . 0

pl'ataforma en linea §9n una bueng 40 % 4.4% 0%

herramienta para la creaciéon de comunidades
de aprendizaje?

Tabla 14. Resumen de las respuestas de los estudiantes (Fuente: propia)

Teniendo en cuenta la informacion expuesta en la Tabla 9, se puede interpretar
gue la plataforma tecnoldgica no aumento la interaccion entre compafieros como
se esperaba, puesto que el 51.5 % de los encuestados mencionaron no estar
conformes con el primer interrogante que pretendia medir este indicador. Por otro
lado, los resultados expuestos en la anterior tabla dan a conocer que la mayoria
de los usuarios estan de acuerdo en que el uso de la plataforma aumento el
aprendizaje, que los servicios web 2.0 ofrecidos por el sistema solucién fueron
adecuados para dar solucién a los ejercicios planteados por su profesor de
educacion matematica, por lo tanto, los encuestados determinan que la plataforma
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tecnologica puede mejorar los resultados de aprendizaje en otros cursos del
programa académico y asi promover la creacion de comunidades de aprendizaje.

Por consiguiente, estos resultados indican que la mayoria de los usuarios estan de
acuerdo en que el uso de la plataforma virtual aumento el aprendizaje, la
interaccion entre compafieros y se considera que los servicios web 2.0 ofrecidos
por la misma, pueden mejorar los resultados de aprendizaje en otros cursos del
programa.

Por otra parte, a la pregunta “el uso de la plataforma educativa fue una
herramienta Excelente _ Buena __ Regular__ Mala __ para la creacién de una
comunidad de aprendizaje en educacién matematica”, el 31 % expresaron ser
excelente y el 66.7 % declararon ser buena, por consiguiente, lo anterior indica
gue los usuarios en su mayoria estan de acuerdo en que los servicios ofrecidos
por la plataforma en linea son una buena herramienta para la creacion de
comunidades de aprendizaje en educacion matematica.

» Opinion de los docentes

Para saber la opinidon que tuvieron los profesores sobre la plataforma tecnoldgica
se llevaron a cabo encuestas de tipo pretest y posttest (Ver Anexo E y Anexo F) a
los docentes Yilton Riascos Forero y Mario Mufioz Ochoa, las cuales fueron
realizadas antes y después de la creacion, edicibn y publicacion de sus
respectivos videos, donde se obtuvieron los siguientes resultados respecto a las
preguntas relacionadas con los servicios de creacion y edicion de videos.

A la pregunta ¢Ha usado herramientas que le permitan crear videos? Ambos
docentes respondieron de forma negativa, igualmente sucedio a la pregunta ¢Ha
usado herramientas que le permitan editar videos? Sin embargo se pudo percatar
gue los docentes tenian un conocimiento medio en cuanto a redes sociales y
manejo de correo electronico, cabe resaltar que estas respuestas fueron dadas
antes de crear los videos.

Posteriormente a la creacion de los videos por parte de los docentes se realizé la
segunda encuesta, la cual da como resultado el avance de estos en el manejo de
las herramientas web 2.0 implementadas, asi como la opinién que ellos tienen
acerca del uso de esta plataforma en comunidades de aprendizaje en matematica
en el contexto asociado a la universidad del cauca. Los cuales fueron los
siguientes:

» Un docente afirmd estar muy de acuerdo con que el uso de la plataforma
virtual aumento la interaccién entre los alumnos, el otro estar de acuerdo.
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» Un docente afirmé estar de acuerdo respecto a que el uso de la plataforma
virtual aumento el aprendizaje, el otro no saber la respuesta.

» Ambos docentes respondieron estar bastante de acuerdo con que el editor
de ecuaciones, evaluador y graficador de funciones y las pizarras virtuales
fueron herramientas adecuadas para desarrollar y presentar la solucién de
los ejercicios planteados por su profesor de educacion matematica.

» Los dos docentes manifestaron estar muy de acuerdo con la pregunta
considera usted que el uso de los servicios de la plataforma en linea puede
mejorar los resultados de aprendizaje en otros cursos del programa.

» Ambos docentes opinan estar muy de acuerdo con que los servicios
implementados en la plataforma en linea son los adecuados para la
creacion de comunidades de aprendizaje en el area de la matematica

» Ambos docentes opinan que el uso de la plataforma educativa fue una
herramienta Buena para apoyar la creacion de una comunidad de
aprendizaje en educacion matematica

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos de las encuestas pretest y posttest
por parte de los docentes, se puede percibir un grado de satisfaccion de ellos con
el trabajo realizado en el desarrollo del presente proyecto y sus respectivos
Cursos.

Como resumen de los resultados obtenidos en este capitulo, se obtuvo que la
plataforma recibio un total de 910 visitas con un promedio de sesion de 27 min, se
subieron 220 archivos, 15 péaginas y 12 blogs, ademas teniendo en cuenta las
apreciaciones de los docentes y estudiantes que estan de acuerdo con que la
plataforma tecnoldgica y los servicios implementados son apropiados para apoyar
el desempefio de los cursos realizados, de acuerdo con lo dicho anteriormente, se
justifica que la plataforma tecnolégica implementada soporta y apoya la creaciéon
de una comunidad de aprendizaje para la Educacion Matematica en la Universidad
del Cauca.
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5.1.

5. CONCLUSIONES, CONTRIBUCIONES Y TRABAJOS FUTUROS
Conclusiones

A partir de los resultados adquiridos en la actividad posttest del caso de
estudio en el presente trabajo de grado, se concluye preliminarmente que la
plataforma educativa integrada fue buena para la creacion de una
comunidad de aprendizaje en educacién matematica.

El estudio realizado al software para creacion de redes social Elgg
determin6 que brinda mecanismos universales para poderse integrar a él
diferentes servicios web 2.0, los cuales podrian ofrecer funciones
adecuadas para brindar apoyo en el proceso de aprendizaje de los
estudiantes.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos a partir del pretest y posttest,
se concluye que el uso de la plataforma tecnoldgica logro que estudiantes y
profesores conocieran las funcionalidades basicas que ofrecen los servicios
web 2.0 integrados en Elgg y supieran como utilizarlas.

Los resultados de la encuesta del posttest realizada en el caso de estudio
del presente proyecto, permiten concluir que el uso de la plataforma
tecnolégica aumento el aprendizaje.

Teniendo en cuenta los resultados del posttest, se determindé que los
servicios web 2.0 integrados en Elgg son faciles de usar, por consiguiente,
se concluye que la integracion de herramientas web 2.0 ejecutadas en el
presente proyecto ha sido aceptable.

Los resultados de la encuesta del posttest realizada en el caso de estudio
del presente proyecto, permiten concluir que las funcionalidades ofrecidas
por la plataforma tecnolégica fueron herramientas adecuadas para
desarrollar y presentar la solucién de los ejercicios planteados por su
profesor de educacion matematica

Con los resultados obtenidos en el pretest, se encontré que la mayoria de
estudiantes consultan videos en internet para apoyar sus proceso de
aprendizaje y que a través de las redes sociales ofrecidas por la web 2.0
mantiene una constante interaccion y comunicacion entre ellos, por tal
motivo, es necesario que los docentes empiecen un proceso de reflexion
para mejorar su estado de modernizacion en las Aulas haciendo un mayor

113



uso de las TIC, de tal manera que vaya acorde con los estudiantes
modernos.

> A partir de la investigacion de los trabajos relacionados realizada en el

5.2.

presente proyecto, se comprobd que existe un campo de estudio y de
investigacion en lo concerniente a la integracion de herramientas web 2.0 y
en el area propia del uso de esas herramientas en el campo de la
educacion matematica especialmente en La Universidad de Cauca.

De acuerdo a los requerimientos funcionales obtenidos en el presente
trabajo de grado, se determiné la funcionalidad de una plataforma
tecnologica en linea que apoye la creaciébn de una comunidad de
aprendizaje en educacion matematica en la Universidad del Cauca.

Contribuciones

A continuacion, se presentan las contribuciones mas relevantes del presente
proyecto.

» Construccion de una base de conocimiento alrededor de los conceptos

asociados a educacion matematica, e-learning, sistemas de gestion de
aprendizaje, web 2.0, e-learning 2.0, y redes sociales, los cuales permiten
comprender el desarrollo de proyectos que integren herramientas web 2.0 y
las prueben en ambientes educativos.

» Conjunto de criterios de indole técnica para tener en cuenta en la seleccion

de herramientas web 2.0, los cuales ayudan a elegir los servicios web 2.0
adecuados para ser integrados en la arquitectura del software social Elgg,
con el fin de cumplir los requerimientos que pueda tener un cliente.

Mecanismo para integrar servicios web 2.0 con la arquitectura del software
social Elgg, que permite conocer un controlador que pertenece a una de las
entidades de Elgg, el cual es la interfaz entre el nucleo de Elgg y los
servicios expuestos en la nube, por lo tanto, a través de este elemento es
posible integrar herramientas web 2.0 al software social para cumplir con
las necesidades de una comunidad de aprendizaje.

Prototipo funcional en linea soportado en la herramienta de web social Elgg
para la creaciéon de una comunidad de aprendizaje para la educacion
matematica, el cual se encuentra alojado en el servidor de la Unidad de
Salud de la Universidad del Cauca y esta disponible para que docentes en
el area de educacién matematica de la misma Universidad la usen como
método didactico en apoyo al proceso de aprendizaje de sus estudiantes.
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5.3.

» Soporte al proceso de aprendizaje de tres cursos de estadistica | en la

Universidad del Cauca, los cuales fueron dictados por los docentes Yilton
Riascos forero y Mario Mufioz Ochoa en la fase final del Il semestre del afo
2013 en programas académicos como Ingenieria de Sistemas, Ingenieria
Ambiental e Ingenieria Civil de la Universidad del Cauca.

Trabajos Futuros

Implementar e integrar servicios web 2.0 con el software social Elgg, los
cuales permitan llevar a cabo el servicio Realizar Simulacro Educativo
propuesto por el modelo del negocio de Clavemat, el cual brinde a los
usuarios tener una preparacion previa al examen de ingreso a la
Universidad del Cauca. Cabe mencionar, que este trabajo es necesario
debido a que actualmente Clavemat tiene definido este servicio pero no lo
ejecuta en un escenario real, por consiguiente, la integracion de nuevas
herramientas web en la plataforma tecnolégica ayudaria a que este servicio
se pueda ofrecer a la comunidad del departamento del Cauca.

Teniendo en cuenta que los estudiantes y profesores usaron la plataforma
en linea en un periodo de tiempo muy corto y que la VRI aprobd en la
“Sexta convocatoria programa de apoyo a proyectos de investigacion,
desarrollo e innovacion en el marco de maestrias y doctorados” el proyecto
“Creacion de una comunidad de aprendizaje en educacion matematica
soportada en el software de red social Elgg”, en donde se continuara
explotando los desarrollos alcanzados en el trabajo de grado, seria
interesante usar la presente aplicacion web 2.0 en un curso de educacion
matematica durante todo un semestre, en el que los profesores puedan
organizar mejor los contenidos de apoyo al aprendizaje de los estudiante y
tengan la oportunidad de generar actividades que garanticen el uso de
todas las herramientas web 2.0 implementadas, como por ejemplo el editor
y creador de videos, para analizar el aprendizaje colaborativo que puede
brindar el sistema solucion presentado.

La pizarra virtual Realtime Board y el editor y creador de videos Kaltura
requieren un registro de usuario e inicio de sesion para hacer uso de sus
funcionalidades, por consiguiente, seria adecuado disefiar un mecanismo
gue realice este proceso automaticamente, para observar cual es el
desempefio que puede tener estas herramientas web 2.0 y saber que
piensan los estudiantes y profesores sobre la facilidad de uso que
presentan las mismas.
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» Tener en cuenta todo el conjunto de criterios de indole técnica propuestos
en el presente trabajo de grado, con el fin de seleccionar nuevas
herramientas web 2.0 necesarias a integrar en la arquitectura del software
social Elgg que permitan suplir los requerimientos dados por una
comunidad en educacion matematica y asi verificar cual es el
comportamiento de estas nuevas funcionalidades de la plataforma
tecnologica con respecto a atributos de calidad como: escalabilidad,
desempeiio, seguridad entre otros.
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