WAGUNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
#=28/84  ESTADO DE HIDALGO

Instituto de Ciencias

Basicas e Ingenieria

Centro de Investigacion en Tecnologias de
Informacion y Sistemas

Maestria en
Ciencias Computacionales

""Centro Virtual de Capacitacion

en la Elaboracion de Productos Lacteos
Orientado a Web"'

TESIS

Que para obtener el Grado de
Maestro en Ciencias Computacionales

PRESENTA
Arturo Curiel Anaya

Director
Dr. Gustavo Nuriez Esquer

Pachuca de Soto Hgo., febrero del 2001.




UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO
DE HIDALGO

INSTITUTO DE CIENCIAS BASICAS E INGENIERIA

Tel M) n7wm
Fxt A0 A302
Fav (0) T T 1 00

ING. GAUDENCIO LUGO VERA
DIRECTOR DE CONTROL ESCOLAR
DELAU.AEH,

PRESENTE.

Por este conducto le comunico que el -Jurado asignado al pasante de la Maestria en Ciencias
Computacionales de la Especialidad en Ingenieria de Software ARTURO CURIEL ANAYA, quien presenta
el trabajo profesional para obtener el grado de Maestro en Ciencias "Centro Virtual de Capacitacion en la
Elaboracion de Productos Lacteos Orientado a Web", después de revisar el trabajo en reunion de
Sinodales ha decidido autorizar la impresion del mismo.

A continuacion se anotan las firmas de conformidad de los integrantes del Jurado:

PRESIDENTE: Dr. Argelio Victor de la Cruz Rivera
PRIMER VOCAL: Dr. Leonid Sheremetov
SECRETARIO: M. en C Mariano Pozas Cardenas ¢

PRIMER SUPLENTE: M. en C. Ramoén Soto de la Cruz
SEGUNDO SUPLENTE: M. en C. Omar Arturo Dominguez Ramirez

Sin otro particular, reitero a usted la seguridad de mi atenta consideracion.

ATENTAMENTE
"AMOR, ORDEN Y PROGRESO"
Pachuca, Hgo., a 24 de enero de 2001

M. en C. Ma. de los Angeles Alonso Lavernia
Coordinador del Programa



RECONOCIMIENTO

Al Dr. Gustavo Nuifiez Esquer, mi director de tesis.
Por compartir conmigo su amistad, su tiempo y su

experiencia.

Con su ejemplo me ensefid que con esfuerzo, dedicacion y
tenacidad, se logra vencer cualquier obstaculo para llegar
a la cima de la montafia. Gracias por la huella profunda que

deja en mi vida.



Agradecimientos

A Dios.
Por darme la oportunidad de realizar una meta mas en mi

vida.

A los catedraticos de la maestria.
Por compartir sus experiencias y conocimientos en mi

formacion profesional.

A las autoridades del Instituto de Ciencias Agropecuarias
de la Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo.
Por el apoyo y comprension que me brindaron en la

realizacion de este trabajo.

A mi esposa.
Por su gran carifio, amor y comprension que siempre me ha
brindado, su valioso apoyo en los momentos criticos que

pasé durante la maestria.



Dedicatorias

Con mucho cario a mis hijas, Pilita, Florecita y Sagui.
Que con su alegria me ayudan a mantener el &nimo de se-

guir adelante en mi trabajo.

Con inmenso carifio a mis Padres.

Que siempre han estado cerca de mi.



RESUMEN ....uuiiitiiiininnnnnsneisnessesssessssssssssesssssssssassssssssssssssassassssssssssssssassssssassssssssssssssassssssassssssss VI

CAPITULO 1. INTRODUCCION

L1 ANEECEACTILES ...ttt ettt et ettt e bt e e eebeesaee s 2
1.2 Planteamiento del problema.............coeevieiiiiiiieiiieniieieecee et 3
1.3 JUSEIFICACTION ..ttt ettt ettt et et esae e 3
LA ODJELIVOS .eveeiiieiiieeiie et eeiee ettt e e te et e et eesteestaeebeessaeesbeesseeensaeseeesseenseessseenseessseenseens 5

LA ODJetivo ZENETal.....cc.cociiiiiieiieiiecie ettt ebeeesreensaens 5

1.4.2 ODbjetivos €SPECITICOS. . cuiiiiiiriiiiiieiieeieeiteete ettt eve et ebeeseaeenaeens 5
1.5 Funcionalidades ¥ alCancCes.........c.ocouieeiierieeiieniienieeieeeie et eve e sae e sse e e 6
1.6 Objeto de estudio: Curso de elaboracion de queso tipo Oaxaca..........ccceeeeveeveennnnne. 6

CAPITULO 2. REALIDAD VIRTUAL Y VRML

2.1 CONCEPLOS DASICOS ...eenvreeiieniieeiiieiie et eieeeiteettesateeteessaeeseesaaeasseessseenseesssessseessnesseens 11
2.2 Historia del Virtual Reality Modeling Language (VRML).........cccccoevvieviincinniennn. 11
2.3 VRML: Concepto y tECNICAS DASICAS. ... .eeervrreriieeriieeriieentieerreeeireeeireeeeeeesaeeesnaeees 12

CAPITULO 3. CENTROS VIRTUALES DE CAPACITACION

3.1 El concepto de Centro Virtual de Capacitacion ............ccceecveeeveevieenieenieeneeeieenneeennn 18
3.2 Ambientes virtuales tridimensionales en Internet ............cccoeceevveeciieniencieeneeeieenen. 20
3.3 Sitios virtuales de capacitacion en INternet ............occueeeeveeriiiencieenie e 21
3.4 Analisis comparativo de los centros virtuales de capacitacion............cccceeevuveeeveennnee. 25
CAPITULO 4. MARCO TEORICO Y TECNOLOGICO
4.1 Herramientas utilizadas en el desarrollo del sistema.............cccccuveevvieeeieeeciieecieeeee, 29
4.2 Trabajo GIUPAL...c.eieiieiiieiieee ettt ettt ettt ettt e et et eane 30
4.3 DiSefio INSIIUCCIONAL ......coiiiiiiiiiiieiiie ettt et st e b saaeeaee e 32
4.4 Escenario educacional ...........ccociiiiiiiiieniieiieeie et 34
4.5 Modelado de funciones y de datos ..........cccueeeueeeiieiiienieeiiieeie e eie e eae e 36
4.6 Tecnologia de comunicacion entre VRML y la base de datos del sistema................. 37
CAPITULO 5. DISENO INSTRUCCIONAL DEL OBJETO DE
ESTUDIO: CURSO DE ELABORACION DEL QUESO
OAXACA
5.1 Meta INSIUCCIONAL ....c.eiiiieiiieiieeiie ettt ettt e sbe bt e e e eseaeenseas 41
5.2 AnAlisis INSIUCCIONAL........eiiviiiiiiiieie ettt et sbeebeeseaeeneeas 41

5.3 Pre-requiSitos ¥ CaraCteriSTICAS . .ueerurieeriieeriieeriieerteeeiteeeieeesreeesareeeareessaeesnseeennneens 43



5.4 Sistema de ProdUCCION .......coeevuiiiiriiiiiiiirieeeet ettt
5.5 Estrategia inStruCCiONal .........oo.eiiiiiiiiiiiiieie et

5.5.1 Ambiente VIrtual........cooeoiiiiiiiiiiiiie e
5.5.2 Evaluacion del aprendizaje.......c..eeevveeeiieeriieeriieeeiee e

CAPITULO 6. ARQUITECTURA DEL SISTEMA DEL CENTRO
VIRTUAL DE CAPACITACION

6.1 Funcionalidad@s.........c.cooieeiiieriiiiieieeieeee ettt et
6.2 MOdelo fUNCIONAL .......couiiiiiieiieieee ettt e
6.3 Base de datos del SISTEMA. ......ccuevvirieriieiiiieseeeee e
6.4 Acceso a la base de datos a través de la tecnologia de los Serviets ...........................
6.5 Asignacion de comportamiento complejo en la practica virtual: "Determinacion

de 18 aCIAEZ €N 1A 1ECIE" ... e e e e e e e

6.6 Interfaces graficas

6.6.1 Sistema de produccion Virtual............coceeveriininiiniinenneceeeee
6.6.2 Curso: Elaboracion de queso tipo Oaxaca .........ccceeeevveeieneenienienieeniennenne.
6.6.3 Sistema de COMUNICACION.........ccuereiriiiieeienieeienteeteete et sie e

6.7 Plataforma tecnologica del Centro Virtual de Capacitacion

CAPITULO 7. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

7.1 CONCIUSIONES ...ttt ettt ettt ettt ettt et sbe et s bt e bt et e bt e beeaee e
7.2 TTabajo fULULO ...oovieiiieiieie e ettt ettt ettt e e et eeeee e
GLOSARIO DE TERMINOS.........cooooiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee s
APENDICES
Apéndice A: Programas HTML ..o
Acidi.html Explicacion del objeto VRML que representa al
ACTATMEIFO ...,
Bascula.html Explicacion del objeto VRML que representa a la
bascula analitica...................ccoceeveioeniieniiiiniieieene
Boletin.html Generar los frames del boletin electronico.......................
Bolenca.html Presentar encabezado del boletin electronico...................
Bolcuer.html Presentar el cuerpo del boletin electronico ......................
Centri.html Explicacion del objeto VRML que representa a una
COMPIUZGA. ...
Convoca.html Presentar la convocatoria al curso de elaboracion de
GUESO OAXACA ...t
Cvc.html Construir la pantalla inicial del sistema............................
Delvo.html Explicacion del objeto VRML que representa al delvo
BOST oo
Frames.html Generar los frames del sistema..................cc.cccoceeeerennn..
Gotero.html Explicacion del objeto VRML que representa al
GOLCYO ..ottt
Introdu.html Presentar la introduccion al sistema ..................ccc.cccc.......

II



Instruc.html Presentar las instrucciones del manejo del sistema ......... 105
Meche.html Explicacion del objeto VRML que representa al
THECHETO ... 109
Morte.html Explicacion del objeto VRML que representa al
THOTICTO ...t 109
Presentacion.html  Presentar el menu principal del sistema............................. 110
Practicas.html Presentar el menti de practicas..................cccocceeecveevennnn. 110
Registro.html Presentar la forma de registro del usuario......................... 111
APENAICE B: SEIVIELS ...ooiiiiiiiciieieceee ettt et b e s e e saesnbeerbeesnnas 113
Registro.java Registrar los datos del usuario en la base de datos
Ael STSIEMA ... 114
Entrara.java Verificar que el usuario esta registrado y dar o negar
el acceso al SISIEMA..................cccevcienieiiiiiiiieieeee 116
Examen.java Generacion del eXamen...................ccccccceuvieeincienieecennenns 119
Respues.java Calificar examen ..................cccoccevvieeiioiniiiiiieiieeee 127
Directo.java Mostrar directorio de usuarios.................ccoeceevceeeevenncne. 131
Servicios.java Alta de servicios en el SiStema.........c.ccccveeveeriienieeieenieennen. 133
Técnicas.java Alta de técnicas de trabajo grupal..........cccceeeveeiieniieieennn. 136
Trabajoco.java Asignacion de trabajo grupal.........ccccoeeieiiieiiiniiiee 139
Preguntas .java Anexar preguntas al banco de reactivos...........ccceeeeeveennen. 141
Cursos.java Alta de cursos en el SiIStema .........ccceeveeeieerieeciienieeieeieee, 146
Direcase.java Mostrar directorio de aSSOTES ........cccverrvrerreerreereerreenneennns 149
Apéndice C: Lenguaje de programacion VRML ...........c.coooiiiiiiiiiiiiicieeceeeeee e 153
CONCEPLOS DASICOS...eeevrieeerieeiiieeitieeeieeeeteeesreeesaeeestteeeaaeesseeessseeessseeennseeesseesnnns 154
TIPOS A€ NOAOS ...ttt e e e e abeeesaseeennes 154
Estructura de los programas VRML ..........ccccooiiiiiiiiiieeeeeeee e 155
Valores asociados a 10S CAMPOS .......coverueerieriiniiiiiiiieccee e 156
Forma general de un programa VRML ..........cccoiiiiiiiiiiiiiieeceeeeeee 157
Estructura y sintaxis general de 10S N0doS ..........ccoeviieriiiiiiiniieeiieiecieeeeee e 157
Apéndice D: Programas VRIML ..........cccuiiiiiiiiiiieeiieiee ettt et 168
Acidimetro.wri Presentar el modelo 3D del acidimetro .............................. 169
Bote.wrl Presentar el modelo en 3D del bote de leche...................... 196
Cvc.wrl Presentar el centro virtual de capacitacion en 3D............. 216
Mesa.wrl Presentar la mesa de practica de control de calidad.......... 319
Pipe.wrl Presentar el modelo 3D de la pipeta................................... 320
Prac2.wri Presentar los modelos 3D correspondientes a la
prdctica de control de calidad........................c..ccocceei.. 342
Reco.wrl Presentar el recorrido por la planta virtual....................... 343
Vas0200.wri Presentar el modelo 3D del vaso de 200 mi........................ 371
Apéndice E: Diccionario de datos de la base de datos del sistema............cceeeeuveercieencieeeniennee, 390
Apéndice F: Algoritmos de asignacion de comportamiento complejo ........cccveveveerieeieenieennnnnne. 394

Nota: Los apéndices se encuentran en el CD del sistema.

I



Indice de Tablas y
Figuras

CAPITULO 2. REALIDAD VIRTUAL Y VRML
Figura 2.1 Esquema funcional del browser VRMLy WWW .....ccoooiiiiiiiniieeen. 13
CAPITULO 3. CENTROS VIRTUALES DE CAPACITACION

Figura 3.1
Tabla 3.1

Caracteristicas del Centro Virtual de Capacitacion orientado a Web... 18
Analisis comparativo de los Centro Virtuales de Capacitacion.......... 26

CAPITULO 4. MARCO TEORICO CONCEPTUAL

Figura 4.1 Relaciones entre los elementos del Centro Virtual de Capacitacion ..... 29
Figura4.2  Indicadores a tomar en cuenta en el disefio instruccional...................... 33
Figura4.3  Escenario educacional del CVC.........ccccoooiiiiiiiinieninienieceieseeee 34
Figura4.4  DiSEN0 d€ UN CUISO ..couieuieriieiieiieriieieeiie sttt sttt et eae s 35
Figura4.5  Modelo IDEFO ........coociiiiiiiiiiieeeeeeeeeseee e 36

CAPITULO 6. ARQUITECTURA DEL SISTEMA DEL CENTRO
VIRTUAL DE CAPACITACION

Figura 6.1 Esquema funcional del Centro Virtual de Capacitacion....................... 48
Figura 6.2  Estructura para la muestra de escenarios virtuales...........c.cceeeeveennen. 50
Figura 6.3  Funcionamiento de los Servlets en la creacion de un examen.............. 50
Figura 6.4  Esquema funcional del trabajo grupal propuesto en el CVC................ 51
Figura 6.5  Esquema funcional del Centro Virtual de Capacitacion en la

elaboracion de productos lacteos (nivel 0) ........cceevveeiieiienieeciieenne, 55
Figura 6.6  Modulos principales del sistema (nivel 1).......cccccceeviiieiienieniieeniiennenne, 57
Figura 6.7  Modulo de produccion virtual............ccecveveiienieeiienieeieeciesie e 58
Figura 6.8  Cursos que se pueden ofrecer en el Centro Virtual de Capacitacion.... 58
Figura 6.9  Moddulos que integran el trabajo grupal...........cccoeeeviiieiiiiiiieniieeeieeee, 59
Figura 6.10  Relacion entre el modelo funcional y los modelos 16gico

Y HISICO A€ dAtOS....uvieeiiieciie et 60
Figura 6.11 Modelo fisico de la base de datos del Centro Virtual de Capacitacion. 61
Figura 6.12  Acceso alabase de datos del sistema via Internet.............cccoeeueeeneenee. 62
Figura 6.13  Alta de reactivos en la tabla EXAMEN a través de un Servlet............. 63
Figura 6.14  Consulta y alta de trabajo colaborativo a través de un Servlet.............. 63



Figura 6.15
Figura 6.16

Figura 6.17
Figura 6.18
Figura 6.19
Figura 6.20
Figura 6.21
Figura 6.22

Figura 6.23
Figura 6.24
Figura 6.25
Figura 6.26
Figura 6.27

Figura 6.28
Figura 6.29
Figura 6.30
Figura 6.31
Figura 6.32
Figura 6.33
Figura 6.34
Figura 6.35
Figura 6.36
Figura 6.37
Figura 6.38

Figura 6.39
Figura 6.40
Figura 6.41

Figura 6.42
Figura 6.43
Figura 6.44
Figura 6.45
Figura 6.46
Figura 6.47

Tabla 6.1

Tabla 6.2

Alta de técnicas grupales a través de un Serviet ........cccoecveevciieecieeennnen. 64
Consulta y alta de herramientas a utilizar en el sistema a
traves de Un ServIet .......ouiiiiiiiiiiee e 64
Consulta y alta de cursos a través de un Servlet ..........ccccceeeverienennnene 65
Consulta al trabajo grupal del curso a través de un Servlet.................... 65
Estructura fisica del curso de elaboracion de productos lacteos ............ 66
Modelo general de comportamiento en VRML .........cccoooviviiiiiieniennnnn. 67
Practica virtual sobre la determinacion de la acidez en la leche .............. 68
Diagrama de paso de eventos para la asignacion de comportamiento
a la representacion virtual del vaso de 300 mi de la escena.................... 69
Diagrama de paso de eventos para la asignacion de comportamiento
a la representacion virtual de la pipeta de la escena..........cccceevveennnnnee. 70
Diagrama de paso de eventos para la asignacion de comportamiento
a la representacion virtual del gotero de la escena ..........cccceeeeveeenneennee. 71
Diagrama de paso de eventos para la asignacion de comportamiento
a la representacion virtual del vaso de 100 ml de la escena.................... 72
Diagrama de paso de eventos para la asignacion de comportamiento
a la representacion virtual de la bureta del acidimetro de la escena ....... 73
Diagrama de paso de eventos para la asignacion de comportamiento
a la representacion virtual de las gotas de hidroxido de sodio................ 74
Esquema general del Centro Virtual de Capacitacion...............c.ceun....... 75
Pantalla principal del Sistema...........ccceeveeeiieriieniiieiierieee e, 76
Interfaz grafica que muestra el ment principal del sistema................... 76
Interfaz grafica que muestra el modulo de informacion ........................ 77
Interfaz grafica que muestra la convocatoria al curso..........c.ccccveeenneee. 77
Interfaz grafica que muestra la pantalla de registro .........ccccceevvveennnnns 78
Produccion virtual del CVC.......cooiiiiiiiiiee e, 78
Proceso general de elaboracion de qUeSO.........coceeevierienieeiiienieeieeee, 79
Recorrido virtual por una planta elaboradora de productos lacteos ....... 79
Diagrama de fabricacion de queso Oaxaca con leche pasteurizada........ 81
Diagrama de arbol que muestra la estructura de navegacion
de las lecciones del curso de elaboracion de queso Oaxaca.................... 82
Curso: Elaboracion de queso tipo Oaxaca .........cceeeveeeveenveecieeneeeneennnn. 82
Interfaz grafica correspondiente a la leccion 10: Agitacion................... &3
Presentacion de la practica "Determinacion de acidez en la leche"
en un Mundo VIrtual.........cccooiiiiiiiiiii e 83
Pagina HTML que muestra un examen generado por un Serviet........... 84
Chat Server Infochat ..........coooiiiiiiiiiiiiie e, 85
Conferencias a través de WebBoard ...............cccceveieiceencieiieniiaeennen. 86
Creacion de nuevos foros por el administrador............ccceeeevieniencnnene 87
Interfaz grafica del boletin electrOnico ............cccceevveeiiiniienieniieeeee, 87
Arquitectura del Sistema Computacional del CVC ...........cccoevveneenene. &9
Asignacion de trabajo grupal en el curso de elaboracion de queso
1510 O @ 12D o7 TSRS 54
Relacion entre las tablas del modelo fisico de datos y los ICOM's

Del modelo funcional del SISEEMA ......eveeeeeeeeeeeeee e 62



RESUMEN

En este trabajo se presenta un prototipo de un ambiente virtual de capacitacion para Inter-
net, utilizando Realidad Virtual para ofrecer cursos con practicas interactivas, con un dise-
o instruccional apropiado, que considera técnicas didacticas para trabajo en grupo, imple-
mentadas a través de un modelo de trabajo grupal. A manera de ejemplo, se desarrolla un
sistema para un Centro Virtual de Capacitacion en la elaboracion de productos lacteos.

La Realidad Virtual se utiliza en este trabajo para generar escenas tridimensionales, cuyos
objetos son modelos a escala, de la maquinaria y el equipo que tiene una planta tipica de
elaboracion de productos lacteos, mostrando de manera integrada las descripciones corres-
pondientes de los mismos.

Los mundos tridimensionales que se presentan en este trabajo, se desarrollaron con el len-
guaje VRML (Virtual Reaiity Modeling Language). La programacioén de los comporta-
mientos complejos que se requieren para hacer interactiva la practica que se simula, se
realizé con el lenguaje JavaScript.

En el sistema se presenta, mediante una escena 3D desarrollada con VRML, el acceso a
todos los elementos que lo componen. Las Interfaces que muestran las explicaciones e ins-
trucciones se desarrollaron con el lenguaje HTML (HyperText Markup Language).

Para generar las paginas Web dindmicas, mediante las cuales se deposita y consulta infor-
macion en la base de datos del sistema, se utilizaron Servlets, los cuales son programas en
Java con codigo SQL (Structured Query Language) incorporado.

El modelo de trabajo grupal propuesto en este sistema, se basa en un modelo de trabajo
cooperativo simple, en el cual se considera un moderador (profesor) que asigna el trabajo y
las técnicas a utilizar en las actividades grupales por parte de los participantes. Se imple-
mento utilizando las herramientas de comunicacion entre grupos (chat, foro, boletin elec-
tronico, email) disponibles en Internet.

Mediante las herramientas de comunicacion que se incorporaron al sistema, el usuario pue-
de compartir experiencias con otros usuarios, solicitar y obtener asesoria del profesor (o de
otros usuarios), asi como participar en trabajos grupales a través de técnicas didacticas de
trabajo en grupo. El profesor utiliza el foro para plantear discusiones en grupo y el boletin
electronico para depositar anuncios relacionados con los cursos examenes, actividades, etc.

En el sistema, el alumno puede presentar exdmenes para evaluar su aprendizaje, en caso de
no obtener resultados satisfactorios, le permite realizar una retroalimentacion. El profesor
puede incorporar nuevos reactivos, crear nuevos cursos, asi como asignar y evaluar el tra-
bajo grupal, entre otras actividades.

En el sistema, se desarrolla como objeto de estudio, un curso sobre el proceso de elabora-

cion del queso Oaxaca. Se presenta el material textual del curso, asi como la maquinaria y
el equipo de laboratorio involucrado en su elaboracion. A manera de ejemplo, se presenta la
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practica de control de calidad correspondiente a la determinacion de la acidez de la leche.
El disefio instruccional del curso, se basé en el modelo de Dick y Carey.

El modelo funcional se desarroll6 utilizando la metodologia IDEFO y para el modelo logico
de datos la metodologia IDEFIx, obteniéndose este tltimo a partir del primero.

Este trabajo esta estructurado como se indica a continuacion. El planteamiento, la justifica-
cion, asi como los objetivos asi como las funcionalidades del sistema se presentan en el
Capitulo 1.

La introduccién a los conceptos basicos necesarios para la comprension del VRML, asi
como sus antecedentes y capacidades se tratan en el Capitulo 2

En el Capitulo 3 se presenta un "estado del arte" sobre el papel que ha tenido la Realidad
Virtual en las diferentes areas de entrenamiento humano (capacitacion, simuladores, lineas
de manufactura, etc).

La descripcion de las herramientas de disefio utilizadas para el desarrollo de este sistema, la
metodologia, las funcionalidades de los Serviets y la descripcion del trabajo grupal, son
presentadas en el Capitulo 4.

En el capitulo 5, se presenta el disefio instruccional del caso de estudio: "Curso de elabora-
cion del queso Oaxaca", basado en la adaptacion del modelo de Dick y Carey.

La arquitectura del sistema, el modelo funcional, la base de datos, la descripcion de la
asignacion de comportamientos complejos a una escena, y las interfaces graficas del siste-
ma, se describen en el Capitulo 6.

Finalmente, en el Capitulo 7, se presentan las conclusiones y las lineas de trabajo futuro,
que se derivan a partir de este trabajo.



CAPITULO 1

Introduccion

Resumen

En este capitulo se presentan, los antecedentes, el planteamiento del problema, la
justificacion, los objetivos generales y particulares del proyecto, asi como las funcionalida-
des del sistema, los alcances del mismo y el objeto de estudio.

Objetivos

» Exponer los antecedentes

* Presentar el planteamiento del problema.

* Exponer la justificacion del trabajo.

» Definir los objetivos generales y particulares de la tesis.
» Describir las funcionalidades del sistema.

* Definir los alcances del sistema.

* Exponer el objeto de estudio



Centro Virtual de Capacitacion orientado a WEB, en la elaboracion de productos ldcteos Capitulo 1

1.1 ANTECEDENTES

En la actualidad, la combinacion de la computacion y las redes de comunicaciones han da-
do origen al término de tecnologias de la informacion, las cuales estan generando un gran
impacto en la sociedad. Se prevé que en el presente siglo la sociedad actual pasarad de una
sociedad de la industrializacion a una sociedad de la informacién [32]. En particular, la
influencia de las tecnologias de informacion en la educacion y capacitacion es cada vez
mayor.

La creciente capacidad de Internet al integrar bases de datos, lenguajes de programacion
como Java, JavaScript, C++, Perl, Serviets, CGI’s (Common Gateway Interface), etc. con
HTML, han propiciado el desarrollo de una gran cantidad de sitios que ofrecen educacion y
capacitacion virtual [7], [9], [19].

Un sitio de capacitacion virtual en linea, es un ambiente de servicios integrados en Internet,
orientado a la transmision de conocimientos, y al desarrollo de habilidades practicas o ma-
nuales.

A partir de la integracion de la Realidad Virtual con Internet (1997), se han creado siste-
mas, que permiten practicar en laboratorios o espacios virtuales, manipular objetos de las
escenas tridimensionales, simular eventos o procesos; de manera tal, que el usuario adquie-
re una capacitacion sistematica [26]. Algunos de estos sistemas permiten participar en
tiempo real con otros usuarios, a través de sus representaciones {avatares), discutir puntos

de vista con otros usuarios de diferentes partes del mundo, participar de trabajos grupales,
etc., [1], [3], [6], [26].

Con la incorporacion de la Realidad Virtual a los proyectos de educacion y capacitacion por
computadora a través de Internet, se han originado nuevos e innovadores sistemas. Entre
los que se encuentra, el proyecto "EVA" (Espacios Virtuales de Aprendizaje) del Centro de
Investigacion en Computacion del Instituto Politécnico Nacional, en el cual se inspira este
trabajo [10].

Otros sistemas, como el proyecto "Aulas virtuales" de la Universidad de Eafit Colombia,
integra técnicas de Realidad Virtual para implementar aulas virtuales con grados de inmer-
sion creciente, comenzando por interfaces tipo texto hasta llegar a interfaces tipo Realidad
Virtual. La parte grafica consiste de un mundo virtual compartido por varias personas, las
cuales estan representadas por sus avatares (representaciones tridimensionales) [2]. Este
proyecto pretende ser una herramienta de apoyo a los diferentes procesos remotos de ense-
fanza aprendizaje de esa universidad.

En varias instituciones de investigacién y educacion superior en México, por ejemplo CI-
CESE (Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada), ITESM
(Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey), ITESO (Instituto Tecnolo-
gico y de Estudios Superiores de Occidente), UTM (Instituto Tecnoldgico de México)
UAG (Universidad Autéonoma de Guadalajara), IPN (Instituto Politécnico Nacional) y
UDLA-Puebla (Universidad de las Américas- Puebla), entre otras [8], [10], [15], [17], [18],
[33], [34]; se desarrollan proyectos de investigacion en Realidad Virtual, interaccion huma-
no-computadora, apoyo al trabajo de grupos, etc., a través de interfaces graficas planas y
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tridimensionales, los cuales ofrecen a los usuarios la oportunidad de adquirir instruccion y
capacitacion profesional utilizando redes de computadoras.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En este trabajo, se plantea el desarrollo de un prototipo funcional de un sistema virtual de
capacitacion orientado a Internet, con escenas virtuales interactivas no inmersivas, para la
realizacion de practicas virtuales, asi como instrumentos de evaluacion y herramientas que
permitan la comunicacion entre los usuarios del sistema.

Desde el punto de vista técnico, el problema basico consiste en utilizar los lenguajes
VRML, Java, JavaScript, HTML, asi como la tecnologia de los Serviets y herramientas de
comunicacién como correo electronico, chats, boletin electronico y foros; para generar es-
cenarios virtuales de capacitacion, interactivos y amigables, tanto para los alumnos como
para los profesores; todo esto basado en un disefo instruccional adecuado.

Los lenguajes Java y JavaScript se utilizan para la asignacion de comportamientos com-
plejos a escenarios tridimensionales generados con VRML; asi mismo, se utiliza la tecno-
logia de los Servlets para la generacion de paginas Web dinamicas, mediante las cuales se
puede interactuar con bases de datos.

Cabe mencionar, que el funcionamiento de este tipo de sistemas requiere de una estructura
computacional con capacidad suficiente de procesamiento y almacenamiento, pues VRML
utiliza disefio vectorial tridimensional; esto significa que cuando se mueve un objeto en la
escena, se genera la extrapolacion de las coordenadas que definen al objeto en un sistema
tridimensional, conservando las dimensiones previamente definidas, lo cual consume una
gran cantidad de recursos del sistema (acceso a memoria, célculo de operaciones matemati-
cas, etc.).

1.3 JUSTIFICACION

El sistema que se desarrolla como producto practico de este trabajo, es un prototipo que se
puede utilizar para la educacion y capacitacion a distancia, a través de Internet, que en este
caso se refiere a un Centro Virtual de Capacitacion, para la elaboracion de productos lac-
teos.

Aunque actualmente existen diversas herramientas para desarrollar escenas tridimensiona-
les con comportamiento (como Geometry 3D [25], Maya [23], 3dStudio [37]), en la mayo-
ria de ellas, solo se pueden generar escenas que se ejecutan de manera local. Para generar
mundos virtuales en Internet, se utilizan, fundamentalmente los lenguajes VRML [20],
OPEN GL [31]y JAVA 3D API [21].

Con el lenguaje Java 3D API, se pueden generar ambientes 3D con comportamientos com
plejos y generar aplicaciones distribuidas e independientes de la plataforma, para visuali
zarse en la Web. Sin embargo, no es comun encontrar herramientas authoring que permitan
generar escenarios tridimensionales para exportarlos a Java 3D API; ademas, su programa
cion es mas compleja que la del lenguaje VRML, lo que implica mayor inversion de tiempo
y esfuerzo para el desarrollo de mundos 3D [21].
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Por otra parte, el lenguaje OPEN GL [31], el cual se tomd como base para la especificacion
de VRML, aprovecha la capacidad de las tarjetas aceleradoras graficas, para desplegar mas
eficientemente los mundos 3D que se generan con este lenguaje. Los ambientes virtuales

son mostrados a través de un browser, como el PulsaPlayer [5], [24], el cual permite la inte-

raccion con el ambiente virtual mediante controles activados a través del mouse.

Aunque el OPEN GL es un lenguaje mediante el cual se pueden generar aplicaciones (am-
bientes virtuales) distribuidas, independientes de la plataforma, con capacidad de visuali-
zarse en la Web, no es comtin encontrar herramientas authoring que apoyen el desarrollo de
sistemas con este lenguaje; ademas, al igual que el Java 3D API, su programacion es mas
compleja que la de VRML [31].

El lenguajeVRML es el estandar internacional para desarrollar ambientes de Realidad Vir-
tual en Internet. A través de €l, la programacion de la animacion de los objetos 3D se logra
a partir de rutas predefinidas, permite la libre manipulacion de los mismos a través del
mouse; lo cual es una caracteristica muy importante para generar escenas interactivas [4],
[6], [16]. Asimismo, es un lenguaje de mas alto nivel que el Java 3D APl y el OPEN GL, lo
cual simplifica la programacion. Ademas, estos programas cumplen con las caracteristicas
fundamentales de los sistemas en Internet; ser distribuidos, independientes de plataforma y
con capacidad de visualizarse en la Web.

Cabe mencionar que en VRML, la asignacion de comportamientos complejos a los objetos
de los mundos virtuales, se hace de manera nativa, mediante los lenguajes JavaScript y Java
[4], [6]. Con otros lenguajes, como C++, es mas complicado ya que implica el desarrollo de

una interfaz para comunicarlos con VRML.

Para la programacién de los comportamientos de algunos objetos que se utilizaron en las
escenas virtuales, se utilizo el lenguaje JavaScript, ya que posee la potencialidad necesaria
para implementarlos y, ademas, es mas sencillo que en Java.

Actualmente, para el desarrollo de paginas Web, se utilizan los lenguajes HTML, XHTML
y DHTML, mismos que presentan diversas caracteristicas.

El lenguaje XHTML es un proyecto basado en el XML, para estandarizar la creacion de
paginas Web en Internet y para que estas puedan interpretarse igual en los diferentes
browsers WWW (Netscape, Internet Explorer, Mosaic, etc), el cual incluye normas que
deben tomarse en cuenta para generar un codigo estandar, que no se salga de las reglas
gramaticales. Debido a la mayor complejidad que presenta su programacion y a la falta de
soporte de sus especificaciones por las versiones actuales de los browser WWW, se decidio
no utilizarlo en el desarrollo del presente trabajo [11], [16], [35], [36].

El lenguaje DHTML, posee caracteristicas que permiten generar paginas Web dinamicas
[13], [14], con efectos especiales sensibles al mouse o al teclado, lo que hace mas lenta la
ejecucion del sistema.

Por lo anterior, se decidio utilizar el lenguaje HTML, para desarrollar las paginas Web que
se utilizan en este sistema.
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Hasta hace poco, para la comunicacion de paginas Web con bases de datos, sélo existian
los CGI’s (Common Gateway Interface). Los CGI's son script (desarrollados en PERL, C
++, VisualBasic, entre otros), que corren en el servidor y permiten tener acceso a bases de
datos a través de paginas desarrolladas en HTML.

En este trabajo, la comunicacion entre Web y la base de datos del sistema, se realizo a tra-
vés de la tecnologia de los Serviets, la cual surge al final de la década de los noventa. Los
Servlets son programas en Java con codigo SQL incorporado, que se ejecutan en el servi-
dor, mediante los cuales se puede accesar a bases de datos a través de paginas Web. Se pre-
firié a los Serviets, debido a que son mas rapidos que los CGl's, consumen menos recursos
y no necesitan recompilarse para cada plataforma. También trabajan de forma directa con
las instrucciones de Get y POST de los formularios HTML [28], [29].

Para la implementacion de técnicas didacticas en el trabajo grupal ("Esquemas conceptua-
les", "Lluvia de ideas", "Estudio de casos", "Circulo de calidad", "Didlogo"), es necesario
contar con un sistema de comunicacion entre los alumnos y profesores del curso.

Para implementar el modelo de trabajo grupal propuesto, se decidio utilizar las herramien-
tas clasicas de comunicacion en Internet (los servicios de foros, charlas, correo y boletin
electronico), pues estas son libres y de uso comun, lo cual facilita su utilizacion por los
usuarios y reduce los costos de desarrollo [27]. Sin embargo, es importante considerar que
estas tienen ciertas limitaciones comparadas con las desarrolladas con ambientes especiali-
zados de groupware y workflow como por ejemplo Lotus Notes Domino [22].

1.4 OBJETIVOS

14.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un prototipo funcional de un ambiente virtual de capacitacion para Internet,
utilizando Realidad Virtual para ofrecer cursos con practicas interactivas, con un disefio
instruccional apropiado y que considere técnicas de trabajo en grupo.

1.42 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Desarrollar un curso que incluya la realizacion de una practica interactiva virtual, asig-
nando comportamientos complejos a los objetos 3D que representen al equipo utilizado
en la misma, con trabajo grupal y procedimiento de evaluacion, para que sirva de mo-
delo para el desarrollo de otros cursos.

2. Representar, mediante Realidad Virtual, la maquinaria y equipo a la que hace referencia
el curso, para obtener una mejor comprension del mismo.

3. Desarrollar un mundo virtual a partir del cual se pueda accesar a los diversos servicios
que ofrece el sistema: informacion general, cursos, salon de asesores y trabajo grupal.
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4. Elaborar e implementar un modelo de trabajo grupal que permita la asesoria y el trabajo
en equipo, en el curso que se presenta y en otros que se desarrollen.

5. Crear un sitio virtual de capacitacion para la elaboracion de productos lacteos en Inter-
net, que integre los medios de comunicacion actuales con que cuenta la UAEH en el
Instituto de Ciencias Agropecuarias: redes de computadoras, servicio y navegadores de
Internet, visualizadores de mundos virtuales y herramientas de comunicacién para gru-
pos de trabajo.

6. Contribuir al desarrollo de la educacion a distancia via Internet, en la UAEH, mediante

el desarrollo de un prototipo que pueda utilizarse en el Sistema Universitario Abierto y
a Distancia (SUAD).

1.5 FUNCIONALIDADES Y ALCANCES

El sitio Web, producto practico principal de este trabajo, es esencialmente un ambiente vir-
tual desarrollado con VRML, con escenas tridimensionales, que representan el modelo de
un Centro Virtual de Capacitacion en la elaboracion de productos lacteos. Mediante reco-
rridos virtuales, el usuario puede observar las caracteristicas de la maquinaria y del equipo
empleados en plantas reales.

Como objeto de estudio, se ofrece el curso de elaboracion de queso tipo Oaxaca, cuyas lec-
ciones estan desarrolladas en lenguaje HTML. Este, incluye a manera de ejemplo, la prac-
tica interactiva de determinacion de la acidez en la leche, la cual se desarrolla mediante el
lenguaje VRML, a la que se le asignaron comportamientos complejos a través del lenguaje
JavaScript, para hacerla mas realista.

Dentro del médulo de evaluacion, los alumnos tienen la posibilidad de resolver cuestiona-
rios de opcidon multiple, los cuales le permiten medir y evaluar los conocimientos adquiri-
dos durante el curso. El sistema le informa al alumno que lecciones debe volver a realizar,
tomando como base los resultados obtenidos; estos son registrados en la base de datos del
sistema, lo cual permite conocer, entre otras cosas, a quién y a donde se le debe dar o enviar
eventualmente, constancias de acreditacion.

El sistema también permite al profesor, agregar reactivos para generar examenes, asignar
trabajo grupal, dar de alta nuevas herramientas, proponer nuevas técnicas didacticas y eva-
luar las tareas grupales, entre otras actividades.

En este sistema, se implemento un modelo didactico que permite que el usuario a través de
técnicas grupales, participe activamente en el intercambio de ideas y opiniones que se gene-
ren en el grupo durante el desarrollo del curso.

1.6 OBJETO DE ESTUDIO: CURSO DE ELABORACION DE QUESO TIPO OA-
XACA

En el sistema objeto de estudio, un curso de elaboracion de queso Oaxaca, se encuentra
organizado en dos etapas. En la primera, el usuario realiza el trabajo en forma individual,
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transformacion de la leche en queso. A través de una escena virtual se presenta el acceso a
las lecciones correspondientes al curso; como se muestra mas adelante en el capitulo 6.
Para su desarrollo fue necesario recabar informacion del proceso, técnicas y metodologias,
que se utilizan en la elaboracion de este producto [12], [30]; asi como desarrollar un disefio
instruccional.

El curso consta de 18 practicas, a manera de ejemplo, se desarrolla inicamente la practica
de determinacion de la acidez de la leche de manera virtual; cabe mencionar que las otras
17 se presentan mediante el lenguaje HTML.

En la segunda, el usuario participa en trabajos grupales, comentando e intercambiando co-
nocimientos y experiencias entre los participantes, asimismo obtiene asesoria de los exper-
tos en la materia.

Utilizando la técnica de "Esquemas conceptuales" y a través de los foros, el usuario partici-
pa de los temas: "Elaboracion de queso Oaxaca utilizando leche pasteurizada", "Elabora-
cion de queso Oaxaca utilizando leche en polvo", "Elaboracion de queso Oaxaca utilizando
leche bronca". Ademas, aplicando la técnica de "Estudio de casos" y a través de los foros,
el usuario propone problemas reales que tiene o ha encontrado en la elaboracion de este
tipo de queso, asi como también participa en la solucién de los mismos.

En los foros, el profesor plantea problemas reales a los alumnos como, por ejemplo: ";Por-
qué al utilizar termofilos en lugar de mesofilos, el queso pierde elasticidad?", ";Qué pro-
piedades se alteran en el queso, cuando se elabora con leche acida?", ";Qué factores alteran
la vida de anaquel del queso?". Ademas, el profesor interroga a los alumnos, para conocer
el grado de aprendizaje en temas especificos, aplicando la técnica de trabajo grupal de
"Dialogo" a través del chat. Por ejemplo: ";En qué momento se debe de descremar?",
"/Cuando descremar?", ";Qué ventajas y desventajas se tienen al utilizar termoéfilos o me-
sofilos?".

Los alumnos utilizan la técnica "Lluvia de ideas" a través del chat, para discutir temas tipi-
cos de la elaboracion del queso Oaxaca. Por ejemplo: ";Como lograr mayor vida de ana-
quel para el queso Oaxaca?", ";Como detectar cuando un queso esta elaborado con leche y
cuando con grasas vegetales?", ";Cémo retener mayor cantidad de agua en el queso Oaxa-
ca?", etc.

El o los profesores, mandan via email, temas para trabajos de investigacion, aplicando la
técnica de "Circulos de calidad", que deberan ser reportados por los alumnos también por
email, y los resultados publicados en el boletin electronico.
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CAPITULO 2

Realidad Virtual y VRML

Resumen

En este capitulo se describen los términos y conceptos basicos de la Realidad Vir-
tual (VR), asi como los conceptos principales de VRML, su historia y sus aplicaciones. Asi
mismo, se explican los mecanismos para la descripcion y asignacion de comportamientos
complejos a los objetos de mundos virtuales.

Objetivos

* Presentar los términos y conceptos basicos de Realidad Virtual.
* Describir la evolucion del VRML.

Describir los mecanismos de asignacion de comportamiento complejo a mundos vir-
tuales.
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2.1 CONCEPTOS BASICOS

El concepto de Realidad Virtual es algo que no estd completamente estandarizado. Para fi-
nes de este trabajo y siguiendo las definiciones dadas en [1], [3], [7], se entenderd que la
Realidad Virtual es una tecnologia que se utiliza para generar experiencias inmersivas me-
diante la computadora, para crear sensaciones similares o parecidas a las que el usuario
experimenta en el mundo real.

La Realidad Virtual es en tiempo real; esto significa que los escenarios se calculan cada vez
que hay cambios, permitiendo un grado de realismo que no proporcionan otras tecnologias,
como la animacion [8], [9], [13]. A continuacion, se describen las caracteristicas basicas de
un sistema de Realidad Virtual.

* En primer lugar es tridimensional, los componentes del mundo virtual se muestran al
usuario en las tres dimensiones del mundo real y los sonidos tienen efectos estereofoni-
cos (direccion).

* También es interactiva, lo que permite al usuario manipular los objetos del universo
virtual e interactuar con sus habitantes.

* Es inmersiva, coloca al usuario en el interior del mundo creado por la computadora,
tratando de utilizar la mayor cantidad de los sentidos del usuario para crear la sensacion
de inmersion. Cabe mencionar que ésta caracteristica no la tienen todos los sistemas de
Realidad Virtual. En particular, no la tiene el sistema que se presenta en este trabajo.

La Realidad Virtual tiene muchas aplicaciones en areas muy diversas. Entre las areas donde
mas se aplica actualmente se encuentran, entre otras, las siguientes: Arquitectura, Quimica,
Geologia, Urbanismo, Economia, Ingenieria civil, Biomedicina, Anatomia, Astronomia,
Fisica, Historia, Arte, Matematicas, ocio, etc., [23], [25].

2.2 HISTORIA DEL VIRTUAL REALITY MODELING LANGUAGE ( VRML)

Varios proyectos independientes aportaron los fundamentos para el surgimiento de un len-
guaje de modelado de la Realidad Virtual.

En 1989, la empresa Silicon Graphics emprende un ambicioso proyecto de investigacion,
denominado OPEN INVENTOR, orientado a la construccion de un ambiente multiplatafor-
ma gréfico tridimensional y computarizado, con el objeto de ampliar la posibilidad de ex-
pansion de los graficos tridimensionales en los principales mercados del mundo.

En 1994, Pesce y Parisi se interesan por la idea de una interfaz de naturaleza grafica y tri-
dimensional. Para tal efecto producen un prototipo inicial denominado LABYRINTH, pre-
sentando sus resultados en la Primera Conferencia Internacional sobre WWW, en febrero
de 1994 [9]. En esa conferencia, se acuiia el término "Virtual Reality Markup language"”, el
cual, mas adelante, se cambiaria a su nombre actual, a saber, "Virtual Reality Modeling
Language" (VRML), [21], [16].
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Durante el otofio de 1994, surge la inquietud en la industria informatica por disponer de un
lenguaje grafico tridimensional que sirva de complemento al HTML, contribuyendo a re-
solver algunos de sus problemas y limitaciones.

La fuerza de trabajo en torno al VRML, se concentrd en una lista de correo, donde los par-
ticipantes llegaron a un consenso sobre los requerimientos para desarrollar la primera ver-
sion de VRLM vy discutieron las tecnologias existentes, antes de pronunciarse por la tec-

nologia Open Inventor, de Silicon Graphics [22]. La primera version de VRML surge en
1994.

Desde su inicio, el VRML fue disefiado para visualizar en tiempo real la tercera dimension,
en la WWW, utilizando para ello la misma tecnologia utilizada por la Realidad Virtual, con
la diferencia de generar experiencias no inmersivas. El VRML permite mas grados de li-
bertad, esto es, el usuario puede ahora moverse en tres diferentes direcciones y rotar en tres
orientaciones, a la vez desplazarse, mediante hipervinculos, a otros espacios tridimensio-
nales [22].

En mayo de 1997 aparece la nueva especificacion de VRML, la cual se propuso con el
nombre de Moving Worlds (Mundos en Movimiento), de Silicon Graphics® [5], pasando a
ser el actual estandar oficial con el nombre de VRML 2.0. Aunque cabe mencionar que
hubo una importante competencia entre Sun Microsystems® (Holoweb), Microsoft® (Ac-
tive VRML), Apple (Out ofthis World) e IBM (Reactive Virtual Environment) [24].

La version VRML 2.0, es mucho mas sofisticada que la anterior, los objetos pueden tener
comportamientos propios, especificados incluso con Scripts en otros lenguajes distintos
(JavaScript, Java), lo cual le confiere una enorme flexibilidad [16]. Otro aspecto importante
de esta version es que potencia la interactividad del usuario con el entorno, se pueden defi-
nir sensores de posicidn, colisidon, contacto, efc., los cuales informan de lo que est4 hacien-
do el usuario para que los objetos puedan actuar en consecuencia.

En 1997 fue desarrollado el estandar internacional VRML97, basado en VRML 2.0 [12],
por el Joint Technical Committee [20] de ISO [19] e IEC [18], en colaboracion con el
VRML Consortium (actualmente Web3D) [26].

Actualmente, se estd debatiendo una propuesta de Silicon Graphics llamada Living Worlds
(mundos vivientes) para VRML 3.0, cuya principal caracteristica es la creacién de un en-
torno para multiples usuarios, representados cada uno de ellos por su avatar (representacion
humana) correspondiente [15].

2.3 VRML : CONCEPTO Y TECNICAS BASICAS

VRML es un lenguaje abierto y extensible, estandarizado para la industria, orientado a la
descripcion de escenas o mundos 3D, que permite la autoria y visualizacion de mundos
tridimensionales distribuidos e interactivos, enriquecidos mediante la incorporacién de
texto, imagenes, animacion, sonido, musica e incluso video [26].
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Tipicamente, los mundos virtuales estdn compuestos por una escena que contiene un con-
junto de objetos graficos, con condiciones ambientales (luz y sonido) y por sensores (de
proximidad, colisioén contacto, etc.).

Los mundos virtuales pueden transmitirse y visualizarse mediante algin navegador o
browser VRML el cual se ejecuta como plug-in sobre un browser WWW o como una apli-
cacion stand-alone. Cuando se ejecuta como un plug-in de un browser WWW, la comuni-
cacion entre ellos es a través de un API (Application Program Interface), como se muestra
en la figura 2.1.

Internet

hivo HTML Host Remoto
Archivo >
Archivo VRML
Browser WWW

Y i

Browser VRML

VRML 000

API

P «
Bocinas / ¢

OoOo oooo Archivo VRML :
Archivo VRML
BRRRRR B8 QJ‘ rekivg

Figura 2.1 Esquema funcional del browser VRML y WWW.

El browser o navegador VRML proporciona primitivas de navegacion, que en el ambiente
virtual simulan el caminar, volar, rotar, efc., las cuales permiten al usuario mover el visor a
través del mundo virtual. Ademas de la navegacion, el browser proporciona un mecanismo
que permite al usuario interacturar con el mundo, mediante acciones del raton.

El mundo es desplegado como si se experimentara desde una ubicacion en particular, esta
posicion y orientacion en el mundo se conoce como visor o punto de vista del usuario.

Algunos de los navegadores de VRML més comunes que se encuentran disponibles en In-
ternet, son los siguientes:

* Active VRML, de Microsoft [ 2].
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* Cosmo Player, de Silicon Graphics. Soporta las especificaciones VRML 2.0 y esta dis-
ponible para Windows 95 y NT [6].

* Cyber Passage 2.0 (Beta 2) de la empresa Sony. Soporta las especificaciones VRML
2.0 y esta disponible para Windows 95 y NT [17].

*  WorldView 1.0 (Beta 3), de la empresa InterVista y estd disponible para Windows 95 y
NT[11].

» Liquid Reality, de Liquid Image Corporation, estd disponible para Linux, SGI Irix, Sun
Solaris /Windows 95, Windows NT [14].

Comportamiento en VRML

El término comportamiento se refiere a la modificacion del estado de los objetos dentro de
un escenario virtual, en respuesta a alguna accion del usuario o al cambio de algin otro
objeto en la escena. Este cambio de estado ocurre cuando se modifica algun atributo del
objeto, por ejemplo: la posicion (translacion), el tamano (escala), la orientacion (rotacion)
0 su apariencia.

En VRML, el comportamiento se controla mediante eventos. Un evento es la generacion de
un mensaje y su correspondiente envio de un nodo a otro. Algunos nodos VRML generan
eventos en respuesta a cambios en el ambiente virtual o a las acciones provocadas por el
usuario en el mismo.

Una vez generados los eventos, estos son enviados a sus destinos o nodos receptores. Este
proceso puede cambiar el estado de un nodo, generar eventos adicionales, o cambiar la es-
tructura del grafo por escena.

El comportamiento puede ser tan sencillo como encender una luz con un click del raton o
tan complejo, como el calculo de la trayectoria de un misil teleguiado.

El modelo general de comportamiento en VRML se describe en la seccion 6.5 del capitulo
6

Comportamiento simple

En el comportamiento simple, el cual es propio de VRML, los cambios en el estado de los
objetos, dependen, exclusivamente, de eventos internos generados por nodos descritos den-
tro del programa VRML, sin la intervencién de ningun lenguaje ajeno a este.

La propagacion de los eventos se realiza enrutando o dirigiendo los eventos de un nodo a
otro. De ésta forma, un solo evento puede generar lo que se conoce como "cascada de
eventos", la cual va generando respuestas o cambios en los nodos a los que se va dirigien-
do. Algunos de estos nodos son: VisibilitySensor, ProximitySensor, Collision, TouchSensor,
PlaneSensor, SphereSensor, CylinderSensor, TimeSensor, Positioninterpola-
tor, Orientationlnterpolator [10].
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Comportamiento Complejo

El comportamiento complejo es aquel en el cual los cambios en el estado de los objetos
dependen de un programa escrito en un lenguaje ajeno a VRML. Esto se requiere para mo-
vimientos complejos como el de mover un objeto a lo largo de una trayectoria definida por
una ecuacion matematica, lo cual no puede realizarse dentro de VRML.

VRML brinda el soporte para el uso de Java y JavaScript como lenguajes de comporta-
miento, esto se realiza utilizando el VRML API, en donde se definen todas las clases para
accesar a los nodos de VRML [7]. Las interfaces entre VRML, Java y JavaScript, se llevan
a cabo a través del nodo Script, un manejador de eventos, convencion para nombres
DEF/USE, y ROUTES conectando los nodos y los campos en la escena [4].

La principal dificultad que presenta el comportamiento complejo descrito en Java, es la
programacion de la interfaz de comunicacion entre VRML y Java. Cada vez que se desea
comunicar un programa en VRML con Java, se tiene que escribir el codigo necesario para
conectar ambos lenguajes para la aplicacion especifica.

Java afade todas las posibilidades de programacion ademas de brindar un acceso casi
transparente a la red, haciendo a VRML completamente funcional y portable [3]. La carac-
teristica mas importante de Java para ser usado como lenguaje de implementacion de los
Scripts, es su independencia de plataforma y su capacidad de desarrollar aplicaciones dis-
tribuidas, lo cual es congruente con la filosofia de VRML y de la WWW [4].
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CAPITULOJ

Centros virtuales de
capacitacion

Resumen

En este capitulo se realiza un analisis de los sitios en Internet que contienen aplica-
ciones desarrolladas con técnicas de Realidad Virtual, los cuales utilizan herramientas de
trabajo en grupo, evaluacion, practicas interactivas y ambientes virtuales con VRML, si-
milares a los utilizados en este trabajo. Asi mismo, se comparan las diferencias entre di-
chos trabajos y el que se presenta en esta tesis. Con el proposito de facilitar el andlisis y la
comparacion se describen las funcionalidades generales que tienen los centros virtuales de
capacitacion en Internet.

Objetivos

* Realizar un andlisis de los principales sitios en Internet, que contienen aplicaciones de
sarrolladas con técnicas de Realidad Virtual, conceptos y herramientas de trabajo en
grupo, similares a los presentados en este trabajo.

* Describir las funcionalidades generales de algunos de los centros virtuales de capacita-
cion existentes en Internet.

* Mostrar las diferencias y similitudes que existen entre los principales trabajos en capa-
citacion virtual en Internet, con el Centro Virtual de Capacitacion que se presenta en
este trabajo.
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3.1 EL CONCEPTO DE CENTRO VIRTUAL DE CAPACITACION

Para fines de este trabajo un Centro Virtual de Capacitacion es un ambiente integrado por
servicios en Internet, mediante el cual se pueden transmitir, adquirir y evaluar conocimien-
tos tanto tedricos como practicos. Ademas este tipo de ambientes deben de utilizar herra-
mientas que permitan el trabajo en grupo.

La idea general de este tipo de ambiente se representa graficamente en la figura 3.1.

Trabajo Grupal

Asesorias €

Actividades individuales

Experimentacion
(practica)

Figura 3.1 Caracteristicas del Centro Virtual de Capacitacion orientado a Web.

El concepto de Centro Virtual de Capacitacion introduce cambios radicales, tanto en el mo-
do de producir conocimiento como en la forma de adquirirlo.

La experimentacion virtual en Internet para que sea realista, implica, de una u otra manera
la utilizacion de técnicas de Realidad Virtual.

En este trabajo, las escenas tridimensionales muestran la maquinaria y equipo de laborato-
rio que se utilizan en un curso como el propuesto.

Todo el material del curso, se presenta en forma textual y a manera de ejemplo, se presenta
una practica, en un ambiente virtual con escenas tridimensionales, donde al alumno, si-
guiendo las instrucciones textuales de esta, es capaz de realizarla en el mundo virtual, ma-
nipulando los objetos de la escena; conociendo de esta manera, las técnicas que se utilizan
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en el mundo real, de tal forma que el alumno adquiere conocimientos a través de explica-
ciones textuales, y experimentacion en ambientes virtuales tridimensionales.

En lo que se refiere al trabajo en grupo, el sistema desarrollado en este trabajo, considera el
concepto Ambiente Virtual para Trabajo en Grupo [10], como aquel, en el cual varias per-
sonas a través de sus computadoras, interactuan en un mundo virtual, buscando un objetivo
comun [12]. En este contexto, mundo virtual significa, un espacio generado por computa-
dora, que permite interaccion a distancia de varios usuarios por medio de computadoras,
comunicados a través de la red. La interaccion puede ir desde el intercambio de ideas es-
critas, hasta la cohabitacion en espacios tridimensionales, con la posibilidad de movimiento
e intercambio de voz [8].

Desde el punto de vista de la interfaz de usuario, los Ambientes Virtuales para Trabajo en
Grupo, se pueden implementar de varias maneras, por ejemplo:

» Interfaces tipo texto
En este tipo de implementaciones, los usuarios escriben en sus teclados y leen en sus
pantallas lo que los demas escriben. Es el caso de los IRCs {Internet Relay Chats).

» Interfaces de Realidad Virtual
En este caso los usuarios que cohabitan el mundo virtual tienen una representacion tri-
dimensional, se pueden mover dentro del mundo y pueden intercambiar informacién

utilizando la voz. Es la situacion de interfaces como el DIVE (Distributed Interactive
Virtual Enviroment) [5], [12].

Los anteriores conceptos constituyen los extremos inferior y superior de una serie de posi-
bilidades. En medio se encuentran una gran cantidad de combinaciones que brindan a los
usuarios menores o mayores grados de inmersion [9].

En el sistema, se integraron interfaces tipo texto, para crear el ambiente virtual de trabajo
en grupo, por ejemplo, con el IRC que permite la comunicacion a distancia, en tiempo real,
interactivamente y con mas de un usuario, se crea un foro de discusion sincrona basado en
la idea de habitaciones virtuales donde se llevan a cabo discusiones sobre temas concretos y
en los que el participante puede intervenir y/o "escuchar" libremente. Se emplea fijando
una hora y dia para que todos los integrantes del grupo puedan participar. Es importante
sefalar que este instrumento se utiliza en Internet, mas para fines de ocio que en el campo
de la educacion o aprendizaje.

Las técnicas de trabajo grupal, Lluvia de ideas, Didlogo, Esquemas conceptuales, Caso de
estudio y Circulos de calidad, se implementan a nuestro ambiente mediante el foro, el chat,
el boletin y el correo electronico.

3.2 AMBIENTES VIRTUALES TRIDIMENSIONALES EN INTERNET

La creciente capacidad de Internet, las bases de datos distribuidas y la integracion de len
guajes de programacion como Java, JavaScript, C++, VRML, Perl, Serviets, CGFs, etc.,
han propiciado el desarrollo de muchos sitios que utilizan Realidad Virtual y herramientas
que permiten el trabajo en grupo.
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En la actualidad, se habla de VRML como la siguiente tecnologia predominante en la Web
y, frecuentemente, se encuentran cada vez mas sitios que contienen ambientes virtuales
tridimensionales [1]. A continuacidn, se describen los campos de aplicaciéon mas importan-
tes en los que se han desarrollado ambientes de este tipo.

Demostracion de productos

En la actualidad la Web es generalmente utilizada para desplegar catidlogos con hojas de
especificaciones y diferentes tipos de literatura publicitaria. Con la explosion del comercio
electronico, en la Web se han encontrado nuevas aplicaciones, como por ejemplo la visuali-
zacion fisica de productos ya sea para la venta en linea o para su demostracion [14], [23].

Anuncios publicitarios {banners)

Hasta hace poco, era comin que las campafas de publicidad en la Web, utilizaran banners
planos o iméagenes anidadas para atraer a los internautas a sus sitios. Estos banners entre-
gan poca informacion y su transferencia puede llegar a ser muy lenta. Con VRML es posi-
ble generar animaciones de mayor impacto y de menor tamafio. Ademas, el hecho de que la
animacion se realice en un ambiente tridimensional provee de mucho mayor informacion al
usuario, logrando esta técnica un mayor impacto publicitario [22].

Arquitectura

Desde hace tiempo la Web ha sido el nuevo medio aprovechado por arquitectos y agencias
constructoras para mostrar sus proyectos ¢ ideas a sus clientes. Hasta ahora, la forma con-
vencional de hacerlo ha sido a través de imagenes y planos que muestran sus proyectos
como en los medios tradicionales. Desafortunadamente, el utilizar un medio bidimensional
para visualizar un espacio tridimensional resulta la mayoria de las veces poco efectivo, y no
provee la oportunidad de verdaderamente experimentar con el espacio que se trata de mo-
delar. Con el uso de VRML estos problemas se eliminan, permitiendo al usuario visualizar
la parte interior del edificio. La interaccion permite al visitante modificar variables como
colores, formas, texturas, luces o posiciones para visualizar al maximo los ambientes en
construccion, incluso antes de colocar la primera piedra [20].

Comercio electronico

A través de centros comerciales virtuales, VRML provee de nuevas opciones para que el
comerciante llegue a su publico. Ahora los usuarios conectados en linea pueden accesar a
centros comerciales ubicados en cualquier lugar del mundo, pasear entre las tiendas, visua-
lizar los productos para comprarlos o interacturar con otros compradores o vendedores [25],

Se ha traspasado las fronteras y el concepto de "entrega a domicilio" se ha complementado
con "visita desde tu domicilio". Adicionalmente, a través del intercambio digital de
datos,se puede saber quién visita qué y cudndo, ademas, qué necesita y como lo quiere, sin
importar en que parte del mundo se encuentre [13], [23].
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W
Laboratorios virtuales

VRML puede ser un medio para simular muchos tipos de procesos, a través de la asigna-
cion de comportamientos complejos con Java o JavaScript. Asi mismo, es posible observar
el comportamiento de una molécula definida a través de una ecuacién matematica o la de-
formacion que sufre un coche a determinada velocidad en un choque [11], [24].

Entretenimiento

Uno de los campos, donde las escenas tridimensionales se han potencializado, es en el de
los juegos, los cuales explotan la caracteristica de la animacion para dotar de interactividad
a las escenas tridimensionales [22].

Educacion y capacitacion

La educacion, la capacitacion y el adiestramiento, se estan beneficiando de las potenciali-
dades que presenta VRML, debido a que las interfaces gréficas tipo texto, se estan rempla-
zando paulatinamente por interfaces tipo Realidad Virtual, presentando a los usuarios, mo-
delos tridimensionales que apoyan didactica y pedagdgicamente la transferencia de cono-
cimientos a través de Internet [3], [16], [18], [24].

3.3 SITIOS VIRTUALES DE CAPACITACION EN INTERNET

En esta seccidon se presentan los ambientes virtuales de capacitacion en Internet, que se
consideraron se apegan mas al modelo del Centro Virtual de Capacitacion que se describe
en la seccion anterior.

Espacios Virtuales de Aprendizaje (EVA-IPN)

En el Centro de Investigacion en Computacion del Instituto Politécnico Nacional, se esta
desarrollando el proyecto de investigacion Espacios Virtuales de Aprendizaje (EVA), el
cual introduce ideas novedosas, para desarrollar nuevas y variadas formas de ensefianza, de
aprendizaje y de colaboracidon para grupos de trabajo. Considera de manera integrada los
cuatro elementos basicos del aprendizaje, a saber, el conocimiento, la experimentacion, la
asesoria y el trabajo en grupo.

En el concepto EVA, el alumno no aprende solo ni tampoco decide por si mismo los mate-
riales especificos que utilizara, por lo que no es autodidacta. EVA es un ambiente virtual
mediante el cual las personas obtienen todos los medios necesarios para el aprendizaje. El
alumno que ingresa a este sitio, navega por rutas (planes de estudio) que le son sugeridas de
manera automatica por EVA, quien también lo pone en contacto con los asesores que le
apoyaran a adquirir en forma adecuada sus conocimientos. En este sentido EVA guia,
orienta y evalua al usuario en el proceso de aprendizaje. Implementa la educacion basada
en competencias [7].

Los Espacios Virtuales de Aprendizaje, es un nuevo paradigma de ensefianza/aprendizaje,
sucesor del concepto de Universidad Virtual, para impartir a distancia los posgrados y acti-
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vidades de extension del Centro de Investigacion en Computacion (C.I.C.) y de otras uni-
versidades publicas. Cabe mencionar que EVA, utiliza VRML, para presentar escenas vir-
tuales y un modelo de trabajo tipo colaborativo [7].

Aulas Virtuales en la Universidad EAFIT (Colombia)

La Universidad EAFIT de Colombia, ha desarrollado e implementado un sistema llamado
"Aulas Virtuales", cuyo objetivo es la capacitacion a distancia, comenzando por interfaces
tipo texto hasta llegar a interfaces tipo Realidad Virtual, utilizando VRML.

El proyecto aulas virtuales explora el uso de Entornos Virtuales Compartidos, como herra-
mientas de soporte para la educacion a distancia.

En este proyecto se han desarrollado varias representaciones de Aulas Virtuales, brindando
la flexibilidad para que se adapten a la disciplina que se ensefia y al nivel de tecnologia que
posee la institucion, midiendo el grado de apoyo de las diferentes aulas virtuales a procesos
remotos de ensefianza - aprendizaje. Se ha desarrollado un producto de uso general (se pue-
de utilizar para "dictar" cualquier curso tedrico) y facil de implementar (no se requiere de
programacion ni de disefio de complejos mundo virtuales) [2].

El aula virtual estd construida utilizando las librerias graficas de OpenGL para Win32, lo
cual permite crear un codigo mas independiente del fabricante y aprovechar la rapidez de
despliegue de las tarjetas aceleradoras 3D. La parte grafica consiste en un mundo virtual
compartido por varias personas a través de sus representaciones virtuales (avatares), las
cuales pueden moverse libremente dentro del mundo y ver las representaciones tridimen-
sionales de los demads participantes.

Las personas accesan a un mundo virtual que simula un aula, donde disponen de un tablero
para hacer dibujos que apoyan sus ideas y un proyector de acetatos virtual para compartir
imagenes disponibles. Adicionalmente, los miembros del aula pueden expresar a los demas
su estado de 4nimo, mediante iconos graficos tridimensionales. De forma similar, los alum-
nos pueden indicarle al profesor el deseo de hablar, levantando la mano de su correspon-
diente avatar.

EDUBA

El proyecto EDUBA, forma parte del programa PLANBA (Plan Nacional de Banda Ancha)
de la Direccion General de Telecomunicaciones de Espafia. Se ha desarrollado en el De-
partamento de Ingenieria de Sistemas Telematicos de la Universidad Politécnica de Madrid,
Espana. El proyecto se ha implementado para que sea accesible via WWW. EI objetivo
fundamental del proyecto es el disefio, desarrollo y experimentaciéon de un prototipo de
entorno de ensefanza a distancia para redes de banda ancha [6]. Cabe mencionar que en su
desarrollo no utilizan Realidad Virtual.

El sistema desarrollado tiene las siguientes caracteristicas:
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Teleensefianza: Crea un aula virtual con conexion de estaciones remotas entre profesor y
alumnos, intercambiando voz e imagen de los participantes, transparencias, audio y video
de forma interactiva.

Teleasistencia: Conexion en tiempo real uno a uno entre la estacion del profesor y las de los
alumnos, para la supervision del trabajo individual y la asesoria personalizada.

Teleconferencia: Establecimiento de una "reunion virtual" para el trabajo en grupo.
Autoestudio: Biblioteca de materiales de estudio multimedia.

Este proyecto también integra en su sistema, herramientas de comunicacion asincrona, co-
mo foros, pizarras, boletin electronico, entre otros, para el seguimiento permanente de los
trabajos del grupo.

UBANET

UBANET Campus Virtual, constituye una oferta integral de formacioén y capacitacion pro-
fesional [15], definida centralmente a partir de las siguientes caracteristicas:

* Programas completos.

» Certificados otorgados por la Universidad de Buenos Aires.

+ Ofertas flexibles de estudio, de acuerdo con la propia disponibilidad de tiempo, las
necesidades laborales y las posibilidades econémicas de cada uno.

* Propuestas didacticas orientadas a favorecer la comprension y el desarrollo de estrate-
gias laborales.

* Enfoque practico e interactivo, ameno y amistoso.

* Actividades y evaluaciones que favorecen el proceso de aprendizaje.

» Tiempo minimo de conexion a Internet.

» Sistema de comunicacion sincrono (chai) y asincrono (foros, correo electrénico, video-
conferencia ).

Centro Virtual deformacion del directivo

Este sitio presenta la posibilidad de capacitarse como directivo de una empresa, ofreciendo
cursos a través de Internet bajo el paradigma AVC (Ambientes Virtuales Colaborativos). El
trabajo colaborativo, lo implementa a través de un sistema de comunicacidon sincrona y
asincrona, a través de foros, chats y videoconferencia. La entrega de trabajos individuales
lo implementa a través de correo electronico [4].

La interfaz grafica se presenta en dos partes, una publica, donde los usuarios pueden acce-
sar a un curso demostrativo y a una parte privada, donde solo los registrados pueden hacer
uso de ella.

La parte publica presenta, los requisitos que debe tener el sistema para que funcione ade-
cuadamente, una lista de cursos que ofrecen, explicando el objetivo de cada uno de ellos, un
listado de los usuarios inscritos, asi como su correo electronico y lugar de procedencia.
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Este sistema no utiliza Realidad Virtual, presenta un sistema de evaluacion, es de caracter
comercial y es administrado por una sociedad privada.

VRL the University of Michigan

El laboratorio de Realidad Virtual del Colegio de Ingenieria de la Universidad de Michigan,
presenta una serie de proyectos realizados con VRML, donde muestran las potencialidades
que pueden tener los mundos de Realidad Virtual presentados a través de Internet [19]. Di-
chos proyectos, no estan ligados a paginas Web y s6lo muestran aplicaciones que pueden
realizase utilizando VRML. A continuacién se presentan los proyectos mas relevantes de
este laboratorio.

El Virtual Simulation of Ship Production Processes [21], es un proyecto disefiado en
VRML 2.0. A través de diversos puntos de vista, se presenta al usuario la simulacion del
proceso de produccion de las partes que intervienen en el ensamble de un proceso de manu-
factura de piezas mecanicas. En el sitio solo se puede navegar utilizando los puntos de
vista definidos por el sistema. Se observa el mundo tridimensional, pero no se puede cam-
biar el orden de los objetos, ni intervenir en la simulacion del proceso.

El objetivo del proyecto Robots in Manufacturing, fue crear una serie de robots, con anima-
ciones previamente definidas, ( girar una palanca, avanzar completo girar la mitad del cuer-
po y mover un brazo, entre otras). Los robots virtuales, con un movimiento especifico, se
ofrecen, para utilizarlos en mundos virtuales, con el fin de colocarlos en un proceso de ma-
nufactura [14].

Enserianza Virtual en la Universidad de Siracusa

La Universidad de Siracusa, a través de su departamento de fisica [18], ha desarrollado una
serie de modelos en VRML 2.0, para apoyar la formacién que dan a sus estudiantes en esta
area.

El complejo concepto de los campos magnéticos, la comprension de las leyes de Ampere o
Biot Savar, la concatenacion de los flujos magnéticos, campos magnéticos giratorios en un
motor eléctrico, son algunos de los temas que se modelaron con Realidad Virtual, para una
mejor comprension de los mismos.

Las escenas en VRML, presentadas por el sistema, solo permiten manipular el mundo a
través de los controles del browser de VRML, utilizando animacién previamente definidas.

Universidad Virtual del Sistema Tecnologico de Monterrey

El Sistema Tecnologico de Monterrey, incluye la modalidad de Universidad Virtual. En
esta modalidad ofrece cursos de posgrado. Cuenta con un sistema de Red que permite apli-
car la modalidad de ambientes virtuales colaborativos. Tiene una infraestructura que per-
mite a los alumnos compartir opiniones en tiempo real a través de foros, charlas, videocon-
ferencias, correo de voz, un sistema de red distribuido que permite contar con una serie de
asesores por todo el mundo. Algunas de sus caracteristicas son:
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* Teleensefianza
» Teleasistencia
* Teleconferencia

Cabe mencionar que no todos sus cursos son totalmente virtuales, algunos de ellos contie-
nen actividades presenciales y si utiliza VRML en la generacioén de conocimiento [17].

3.4 ANALISIS COMPARATIVO DE LOS CENTROS VIRTUALES DE
CAPACITACION

Algunos de los sitios en Internet que ofrecen capacitacion virtual, no presentan en su inter-
faz gréafica escenas tridimensionales disefiadas con VRML, otros utilizan algunas de las
herramientas que los hacen ambientes virtuales colaborativos, y otros simplemente son un
listado de manuales o tutoriales en HTML.

En la tabla 3.1 se sintetizan los resultados de un andlisis cualitativo de los sitios considera-
dos y se compara con las que posee el Centro Virtual de Capacitacion para la elaboracion
de productos lacteos, considerando su facilidad de utilizacion, al nivel de explotacion de las
caracteristicas d¢ VRML y a la utilizacion de herramientas para el trabajo en grupo.

Como se observa, cinco sistemas muestran escenas de Realidad Virtual, las cuales tienen
diferentes grados de interaccion. La ventaja que presenta el sistema desarrollado en este
trabajo, es la manipulacion de los objetos siguiendo un orden didactico, contribuyendo al
logro del objetivo del disefio instruccional del sistema.

La mayoria de los proyectos analizados, tienen integrado un sistema de comunicacion, sin-
crono o asincrono (chats, foros, email, boletin electrénico o videoconferencias), pero sélo
dos de ellos los utililizan de igual forma que en el sistema practico producto de este trabajo,
en la aplicacion de técnicas de trabajo grupal, a saber, el proyecto EVA del IPN y la Uni-
versidad virtual del ITESM.
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Tabla 3.1 Andlisis comparativo de los Centros Virtuales de Capacitacion.

Sitio Escenas Actividades |Cursos a Evaluacion Charlas |Foros [Email Boletin Video
Tridimen- Presenciales distancia via Internet Electro- conferen-
sionales en via Inter- nico. cia.
VRML net.

Espacios Virtuales

de Aprendizaje X X X X X X X X X

(EVA)

Aulas Virtuales

Aulas Virtuales X X X X X

EAFIT

EDUBA X X X X X X X

Ubanet X X X X X X

Ensefianza Virtual X X X X

en la Universidad
de Siracusa

Centro Virtual de X X X X X

formacion del

directivo

VRL the University X X X

of Michigan

Universidad Virtual X X X X X X X X X

del Sistema
Tecnologico de
Monterrey.

Centro Virtual de X X X X X X X
Capacitacion en la
Elaboracién de
Productos lacteos
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capituLo 4

Marco teorico y tecnologico

Resumen

En este capitulo se explica el diseflo instruccional que se utilizo en la elaboracion
del sistema. También se describen, en términos generales, las metodologias de analisis y
disefio del sistema, los lenguajes de programacion utilizados y los mecanismos de comuni-
cacion, que se utilizan para el trabajo en grupo.

Objetivos

» Describir los elementos del disefio instruccional que se utilizaron.

* Describir brevemente las metodologias de analisis y disefio utilizadas.

* Describir la tecnologia de comunicacion (Servlets) con la base de datos del sistema.
» Describir brevemente el sistema de trabajo en grupo que se integro6 en el sistema.
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4.1 HERRAMIENTAS UTILIZADAS EN EL DESARROLLO DEL SISTEMA

En la figura 4.1 se muestran en forma grafica, los diversos elementos que se utilizaron para
la realizacion de este trabajo.

El modelo funcional del sistema se desarrolld, utilizando la metodologia IDEFO (ver figura
4.5). En este modelo a cada ICOM (Input, Control, Output, Mechanic) le corresponde, en
términos generales, una entidad que corresponde a una tabla en el modelo 16gico de datos.
Este ultimo se desarroll6 utilizando la metodologia IDEFIx.

Las entidades del modelo funcional, desarrollado mediante el software BPWin, se exporta-
ron al software ERWin, el cual es la tecnologia habilitante para la metodologia IDEFIx.

A través del software ERWin, se modelo la estructura logica de la base de datos del siste-
ma, y se exportd al administrador de bases de datos relacionales de Microsoft Access, para
obtener el modelo fisico de la base de datos, la cual esta formada por 10 tablas como se
muestra en la seccion 6.3 del siguiente capitulo seis.

Asignacion de compor-
tamiento complejo
(JavaScript)

: Paso de eventos

Escenario tridimen- Ligas
sional
Paginas Web activas

(VRML)
Ligas Resultado del accesos a la
base de datos
Integracion del (paginas Web dindmicas)
sistema de

comunicacion
para los grupos

de trabajo ¢

Explicacion e
instrucciones : Servlets

Piginas Web estaticas  |Activar] PR

(HTML)

Ligas
Paso de pardmetros

Aceeso a la base de
datos

Modelo logico

Modelo funcional | ) de datos | Ema—— o
IDEF0 IDEFIx , odelo

\ ) Hahidle ( RWin| Pasode fisico de
BPWin | entidades estructura

datos

Disefio Instruccional del sistema

Figura 4.1 Relaciones entre los elementos del Centro Virtual de Capacitacion.
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Para la generacion de los escenarios tridimensionales se utilizé el lenguaje VRML, y para
la asignacién de comportamientos complejos el lenguaje JavaScript. La explicacion y des-
cripcion de las escenas se hizo utilizando el lenguaje HTML. El acceso a la base de datos
del sistema se realizo mediante paginas Web dinamicas elaboradas a través de la tecnologia
de los Servlets, las cuales pueden ser activadas desde VRML o HTML, como se muestra en
la seccion 6.4 del siguiente capitulo seis.

Para la interaccion adecuada de los integrantes del grupo de trabajo, fue necesario la incor-
poracion de las siguientes herramientas de comunicacion disponibles en Internet: El chat,
email, foros y boletin electronico, lo cual facilita la aplicacion de las técnicas didacticas
empleadas.

4.2 Trabajo grupal

En el aprendizaje en grupos de trabajo, existen métodos de instruccion o entrenamiento, asi
como estrategias para propiciar el desarrollo de habilidades mixtas (aprendizaje y desarro-
llo personal y social), donde cada miembro del grupo es responsable, tanto de su aprendi-
zaje, como del de los restantes miembros del grupo [1].

El aprendizaje en grupos de trabajo, busca propiciar espacios que faciliten el desarrollo de
habilidades individuales y grupales, a partir de la discusion entre los estudiantes al mo-
mento de explorar nuevos conceptos, propiciando que cada integrante sea responsable de su
propio aprendizaje. Lo anterior crea un ambiente rico en posibilidades de desarrollo grupal,
que rebasan la posibilidad de ser simples organizadores de la informacion [1].

En el trabajo en grupo, se ha considerado necesario los siguientes elementos basicos del
aprendizaje [1], [8]:

» Interdependencia positiva
Los miembros del grupo deben colaborar entre si y confiar en el entendimiento y éxito
de cada persona; considera aspectos de interdependencia en el establecimiento de me-
tas, tareas, recursos y roles.

» Interaccion

Las formas de interaccion y de intercambio verbal entre las personas del grupo, movi-
das por la interdependecia positiva, son las que afectan los resultados de aprendizaje.
Un sistema de comunicacion permite realizar el seguimiento y el intercambio de traba-
jos entre los diferentes miembros del grupo; el alumno aprende de ese compafiero con el
que interactua dia a dia, o ¢l mismo le puede ensefar, cabe apoyarse y apoyar. En la
medida en que se posean diferentes medios de interaccion, el grupo podra enriquecerse,
aumentar sus refuerzos y retroalimentarse.

*  Contribucion individual
Cada miembro del grupo debe asumir integramente su tarea y, ademads, tener espacios
para compartirla con el grupo y recibir sus contribuciones.
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La variedad de sistemas para aprendizajes apoyados en tecnologia es amplia, desde dos o
mas estudiantes trabajando en la solucidon de problemas en una estacion de trabajo, hasta la
colaboracion en sistemas especialmente disefiados para uso de multiples alumnos trabajan-
do en redes.

Las herramientas computacionales que asisten o soportan el aprendizaje en grupos de tra-
bajo actualmente desarrolladas, ofrecen facilidades de interaccion entre los miembros del
grupo, y el manejo de la informacion compartida en algunos casos.

El disefio, administracion y seguimiento de la actividad grupal, es labor del docente. En
este trabajo se aplicaron las técnicas didacticas de "Lluvia de ideas", "Dialogo", "Esquemas
conceptuales", "Estudio de casos" y "Circulos de calidad". La forma de aplicarlas se descri-
be en el siguiente capitulo 6, en la seccion 6.1.

Para establecer un sistema de comunicacion, que facilite la interaccion entre los miembros
de un grupo de trabajo, se integran al sistema los servicios de foro, chat, boletin y correo
electronico, por poseer caracteristicas que permiten implementar las técnicas didacticas
para el desarrollo del trabajo grupal.

La participacion de los integrantes del curso, en las técnicas didacticas de "Dialogo" y
"Lluvia de ideas", se implementa a través de un chat. Estas técnicas permiten al profesor
generar controversias, interrogar a sus alumnos sobre el dominio de un proceso en particu-
lar, asi como presentar conclusiones sobre lo discutido. Los alumnos solicitan y obtienen
asesoria, exponen sus puntos de vista, responden a preguntas directas de su profesor. Ade-
mas, el chat proporciona un salon virtual adicional, donde los alumnos intercambian opi-

niones con otros alumnos, se propicia la platica informal, el intercambio de experiencias,
etc.

Las técnicas didacticas conocidas como "Estudio de casos", y "Esquemas conceptuales", se
implementan mediante foros de discusion. En los foros los profesores o los alumnos propo-
nen problemas, sobre un caso de estudio, enseguida todos los participantes exponen sus
ideas, comentarios y sugerencias, integrando asi, un banco de informacion sobre el mismo.
Asimismo, el profesor plantea temas de investigacion, donde cada alumno participa en-
viando sus trabajos, de tal manera que se forma un esquema conceptual disponible para
todos los usuarios.

La técnica didécticas conocida como "Circulos de calidad", se implementa mediante un
boletin electronico, donde ademas el profesor publica investigaciones, notas, actividades,
aclaraciones, consejos, convocatorias a cursos presenciales y a distancia, asi como sugeren-
cias de interés comun sobre el area del curso propuesto.

La entrega de trabajos individuales, consultas, asesorias, se implementan a través del correo
electrénico, debiendo tener el experto el compromiso institucional de atenderlos y contes-
tarlos a la mayor brevedad posible.

La efectividad de las herramientas que soportan la interaccion entre los miembros de un
grupo, esta en funcion del compromiso y dedicacion que los miembros del grupo asuman
ante el trabajo que realizan, no sélo de sus caracteristicas técnicas.
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4.3 DISENO INSTRUCCIONAL

El disefio instruccional es fundamental en la creacion de sistemas orientados a la educacion
y capacitacion. El principio subyacente al disefio instruccional es facilitar el transito de la
informacién de memoria de corto a largo plazo, desde la construccion del conocimiento,
hasta la recuperacion y transferencia de lo aprendido.

En la elaboracion del disefo instruccional de un sistema, su desarrollo depende del objetivo
que se persigue, el contenido que se maneje, el usuario a quién va dirigido, los recursos con
que se cuenta y la capacidad del personal que estara a cargo del desarrollo.

La elaboracion del disefio instruccional del Centro Virtual de Capacitacion, producto de
este trabajo, se inspir6 en las ideas del proyecto EVA, que considera de manera integrada
los 4 elementos basicos del conocimiento, a saber, el conocimiento, la experimentacion , la
asesoria y el trabajo en grupo, asi como la adaptacion del modelo de Dick y Carey.

A continuacidn se explican, en términos generales, los pasos que comprende la elaboracion
del disefio instruccional, apoyado en el modelo de Dick y Carey y en el uso educativo de la
computadora [3]. El disefio instruccional especifico del Centro Virtual de Capacitacién que
se desarrolla en este trabajo, se presenta en el Capitulo 5.

Meta Instruccional

La meta instruccional es la elaboracion de un enunciado que expresa lo que el alumno estara
en capacidad de hacer cuando termine el periodo de instruccion. Esto requiere de un co-
nocimiento profundo de lo que se desea lograr [3]. La meta instruccional también se cono-
ce como objetivo instruccional, objetivo general u objetivo terminal.

Andalisis Instruccional

El andlisis instruccional es la descomposicion de la meta instruccional en todas las areas de
aprendizaje subyacentes, detallandolas hasta el punto en que se identifiquen las habilidades
y conocimientos que es necesario construir [3]. Es el paso més importante dentro de toda la
planeacion instruccional, puesto que de aqui se desprende la enunciacion de los objetivos
de aprendizaje, las estrategias instruccionales, los medios instruccionales y la evaluacion
que llevara a la verificacion de la meta instruccional.

El objetivo de aprendizaje se refiere a un enunciado que explica detalladamente lo que el
alumno pretende realizar para obtener una capacitacion precisa.

Para la redaccion de los objetivos no existen reglas especificas; sin embargo, se recomienda
considerar, al menos las siguientes [2], [3]:

» Identificar la destreza a lograr.
» Describir las condiciones bajo las cuales la destreza debe ocurrir.
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» Especificar el rendimiento aceptable o dominio de calidad que debera presentarse (pre-
requisitos).

La cantidad de objetivos que se deberan realizar dependera del andlisis instruccional reali-
zado.

Sistema de produccion

El sistema de produccion estd constituido por los elementos necesarios (técnicos y huma-
nos) que se requieren para la elaboracion del disefio instruccional. Se debe tener presente
que para cumplir la meta instruccional, los elementos utilizados deben aportar un fin peda-
gbgico para el cumplimiento de los objetivos.

El producto de esta etapa es un andlisis de la viabilidad del proyecto educativo que se pre-
tende realizar, su factibilidad, si se cuenta con el personal, los recursos y la tecnologia ne-
cesaria para lograr la meta fijada. Los indicadores a considerar para lograr la meta instruc-
cional se muestran en la figura 4.2.

Medios instruccionales

Los medios instruccionales son todos aquellos recursos que apoyan al logro de los objetivos
del disefio instruccional. Los medios disponibles son a nivel auditivo y a nivel visual. A
nivel auditivo se puede contar con sonidos 6 musica que expresan alguna informacion im-
portante. A nivel visual se pueden tener textos, graficas, imagenes fijas o con movimiento.

MATERJALES RECURSOS HUMANOS
Libros
Video = Especialistas en ...
Fotografias =

= Técnicos
Software de anovn L

Meta Instruccional

POBLACION META RECURSOS TECNICOS
Caracteristicas genera-
les: Edad, nivel escolar, e Metodologia de andlisis y disefio
situacion académica, e Metodologia para el modelado de
etc. datos.
Conocimientos previos e Metodologia para la comunicacion

Figura 4.2 Indicadores a tomar en cuenta en el diserio instruccional.
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Estrategia instruccional

La estrategia instruccional es otro de los aspectos a considerar en el modelo de Dick y Ca-
rey. Es coordinar los componentes y procedimientos para lograr la instruccion o la capaci-
tacion adecuada al objetivo, considerando los métodos de ensefianza y asi lograr la meta
instruccional propuesta [2], [3].

4.4 ESCENARIO EDUCACIONAL

La figura 4.3 muestra el escenario educativo que se implemento en este trabajo. A través de
¢l, los profesores pueden crear cursos y asignar el trabajo grupal correspondiente a los
mismos via Internet. Los alumnos se inscriben a un curso, participan del trabajo individual
y grupal del mismo, se evaltian en los conocimientos adquiridos, entre otras cosas.

Los alumnos que se inscriben a los cursos, forman grupos donde pueden intercambiar
ideas, experiencias, recibir asesoria, participar en la solucioén de problemas propuestos, etc.

Trabajo

Individual

Comunicgcig

<::’ | Evalu%gén

Trabajo
Grupal

Alumno

Profesor

I Comunicacion

P oy

L
-

Participa II Colabora

153

Grupo
Figura 4.3 Escenario educacional del CVC.
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El modelo para la implementacion de cursos en el Centro Virtual de Capacitacion se mues-
tra en la figura 4.4. Notese que los cursos estan compuestos por una parte de trabajo indivi-
dual y otra de trabajo grupal.

El trabajo individual esta orientado a que el usuario conozca la maquinaria y equipo que se
utiliza en el curso en que se inscriba, domine las lecciones y realice las practicas interacti-
vas correspondientes al mismo.

El trabajo grupal consiste en la participacion de los usuarios en actividades grupales a tra-
vés de técnicas de trabajo en grupo (explicadas en la seccion 6.1 del capitulo 6), ademas de
la asesoria en linea por parte de profesionales del area estudiada, apoyados del sistema de
comunicacion sincrona o asincrona con que cuenta el sistema.

Como se menciona en el capitulo seis, el modelo de trabajo grupal propuesto en este traba-
jo, permitid crear la estructura funcional del mismo, (acceso al salon de asesores) de tal
forma que el trabajo grupal a realizar para los cursos que se den de alta en el CVC, los pro-
fesores pueden hacerlo via Internet.

Asimismo para el desarrollo del trabajo individual, los profesores deberan enviar las pagi-
nas Web (HTML y VRML) correspondientes al curso que deseen dar de alta, con la estruc-
tura mostrada en la seccion 6.4 del siguiente capitulo seis.

Curso

Integrslldo por
|
\/ Trabajo grupal
!

EVALUACION Formado por

|

Trabajo individual
—

Formado por

v ' v

v

v

: Descripeién i ;
Lecciones do ma{i]ui- Actividades grupales Asesorias
- naria y Practicas profesionales
. interactivas ;
| equipo a Ira\$s de
a través de ‘ ‘
Técnicas para
s rée de 5 apoyados en
l a través de a traves de trabajo en grupo
Pé4ginas Escenarios Escenarios ap"l’"“ios en
Web Tridimen- Tridimen- < — ;
sionales sionales con Sistema de comunicacion sincrona y asincrona
comportamientos (chats, foros, email, boletin electrénico)
complejos

Figura 4.4 Disefio de un curso.
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Cabe mencionar que, el modelo de trabajo grupal ya estd implementado en el sistema. Esto
implica que para los nuevos cursos que se deseen dar de alta, s6lo serd necesario copiar al
servidor del sistema, las paginas Web correspondientes a los mismos, con la estructura
mencionada en la seccion 6.4.

La evaluacion del curso, debe de tomar en cuenta de manera integral, el trabajo grupal e
individual del usuario, de tal forma que se observe el nivel de aprendizaje adquirido. Si este
es bajo, debe recomendarse repetir las lecciones correspondientes del curso.

4.5 MODELADO DE FUNCIONES Y DE DATOS

Como se muestra en la figura 4.1, para el desarrollo del modelo funcional del Centro Vir-
tual de Capacitacion (CVC), se utilizo la metodologia IDEFO. Esta permite identificar las
funciones del sistema y las correspondientes al curso "elaboracion de queso tipo Oaxaca".
La metodologia IDEFIx, se utilizé para la obtencion del modelo relacional de la base de
datos que utiliza el sistema.

La familia de métodos IDEF fue desarrollada en conjunto por la industria y el gobierno de
los Estados Unidos. Su propdsito es dar una estructura comprensible y flexible para descri-
bir, analizar y evaluar practicas de negociacion. No son propietarias y estan respaldadas por
estandares internacionales [4]. A continuacidn se describen estas metodologias en términos
generales.

IDEFO es una metodologia de disefio estructurado para la construccion de modelos funcio-
nales de una organizacion, proceso o sistema [4]. Cada proceso o parte del sistema es des-
crito por un verbo colocado como etiqueta en una caja. Las entradas (Inputs) representan
los datos u objetos que son transformados por la actividad. Las salidas (Ouiputs) represen-
tan los datos u objetos producidos. Los controles (Controls) representan las condiciones
requeridas para producir una salida correcta. Finalmente, los mecanismos (Mechantes) re-
presentan los medios usados por la actividad, para transformar la entrada. Al conjunto de
Inputs, Controls, Outputs, Mechanics, se les conoce con el acronimo de ICOMs (ver figura
4.5).

=
AL UIGD

> Proceso »
Brtimilis Funcidén Salidas
R Actividad
B EEE—
Mecanismos
Figura 4.5 Modelo IDEFO.
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Para la aplicacion de la metodologia IDEFO se utilizo el software Logic Works BPWIN 2.0
[6], el cual permite una modelizacion grafica de alta calidad y desarrollo, facilitando al
usuario la navegacion por los diferentes subniveles del disefio, ademdas de presentar y co-
rregir automaticamente las inconsistencias del mismo.

El resultado de la aplicacion de la metodologia IDEFO es un modelo, que consiste en dia-
gramas, textos, y un glosario, con referencias cruzadas entre si. Los diagramas son los prin-
cipales componentes del modelo.

La raiz de la estructura resume los resultados al nivel mas abstracto y general. Cada uno de
los nodos inferiores en la estructura de arbol final, proporciona informacion mas especifica
que su antecesor. Al irse recorriendo la jerarquia hacia abajo, el arbol se expande mas y
mas presentando los detalles, tanto de las actividades como de los objetos que forman las
relaciones entre actividades.

Modelado de Datos (IDEFIx)

IDEFIx es una metodologia grafica disefiada para el modelado relacional de datos [5].
Aplicando esta metodologia se construyen todas las tablas que integran la base de datos del
sistema, se incluyen conceptos como llave primaria, entidades, atributos, tuplas, relaciones
uno a uno, uno a muchos, muchos a muchos.

Esta metodologia permitié generar la base de datos del sistema producto de este traba-
jo,(Centro virtual de Capacitacion), generando tablas para el registro de usuarios, banco de
reactivos para examenes, control de evaluaciones, registro de accesos a servicios del siste-
ma, registro de catdlogo de asesores, registro de trabajo grupal, registro de técnicas a utili-
zar en el trabajo grupal, y catdlogo de cursos, entre otras.

Para implementar la metodologia IDEFIx se utiliz6 el software ERWIN [7]. Es una herra-
mienta CASE que permite importar las entidades que se definieron en la metodologia
IDEFO, es de tipo grafico, a través de esta metodologia se declaran las llaves primarias y
foraneas en las tablas que conforman la base de datos, cuenta con la capacidad de exportar
la informacidon a un manejador de bases de datos relacional (RDBMS) como Oracle, SQL,
Informix, Fox, Dbase, Access. Para el sistema desarrollado en este trabajo, se exportd al
manejador de bases de datos relacional de Microsoft Access.

4.6 TECNOLOGIA DE COMUNICACION ENTRE VRML Y LA BASE DE DATOS
DEL SISTEMA

Se utilizo6 la tecnologia de los Serviets para comunicar al VRML con la base de datos del
sistema.

Los Servlets se diferencian de los applets basicamente en que se ejecutan en el servidor,
estan totalmente controlados por un servicio de red como pudiera ser un servidor Web, y
que para accesar a la base de datos, utilizan instrucciones SQL a través de un controlador
llamado "JDBC" (Java Data Base Connection) [10].
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Los Serviets estan instalados y controlados por un servidor {Java Web Server), se ejecutan
mas rapido, consumiendo menos recursos que los CGl's (Common Gateway Interface),

pues solo se activan una sola vez y no cada vez que accesan a la pagina Web , como sucede
con los CGI's.

Los Servlets son la mejor opcion para desarrollar aplicaciones para servidores WEB, pues
trabajan de forma transparente con las filosofias GET y POST de los formularios HTML, se
entienden perfectamente con los applets, pero también se pueden entender con clientes pro-
gramados en cualquier otro lenguaje.

Su potencial radica en el acceso a bases de datos relacidnales y creacion de paginas Web
dindmicas. Algunas de las ventajas que presentan son las siguientes:

» Se programan utilizando una API {Application Program Interface) estandarizada Java.

» Consumen menos recursos que los CGI's y los Fast-CGl's. Por ejemplo, no es necesario
cargarlos en memoria tantas veces como peticiones de ejecucion existan.

* Se pueden cargar indiferentemente y de forma transparente, tanto desde un disco local
como desde una direccion remota, de forma totalmente transparente. Responden a la
nueva filosofia de software distribuido.

* Los Serviets pueden comunicarse entre si, y por tanto, es posible una reasignacion di-
namica de la carga de proceso entre diversas maquinas. Es decir, un Serviet podria pa-
sarle trabajo a otro Servlet residente en otra maquina y crear asi aplicaciones distribui-
das [9], [10].

En este trabajo, se desarrollaron Servlets para depositar y extraer informacion de la base de
datos del sistema (Microsoft Access 97), mediante paginas HTML, generadas dindmica-
mente en el cliente, las cuales se utilizaron para:

* Accesar a la parte privada del sistema.

» Elaboracion de examenes.

» Calificacion de examenes.

» Asignacioén de trabajo grupal a un curso.

» Consulta y alta de reactivos.

» Consulta y alta de técnicas de trabajo grupal.

* Consulta y alta de herramientas o servicios.

* Generacion de paginas HTML en el cliente de forma dinamica.
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CAPITULO

Diseno instruccional
del objeto de estudio:
Curso de elaboracion

del queso Oaxaca

Resumen

En este capitulo se presenta el disefio instruccional del curso de elaboracion de que-
so tipo Oaxaca, implementado en el Centro Virtual de Capacitacion, en la elaboracion de
productos lacteos. Este incluye las metas instruccionales, los pre-requisitos, el perfil del
usuario y la estrategia de implementacion del material instruccional, los recursos necesarios
para su desarrollo, el tipo de evaluacion a implementar, entre otros.

Objetivos:

* Presentar las metas y objetivos instruccionales del curso de elaboracion del
queso tipo Oaxaca.

* Mostrar la estrategia instruccional empleada en la implementacion del curso.

* Presentar los pre-requisitos que debe cumplir un usuario del sistema.

* Mencionar los recursos que debe tener el desarrollador del sistema.

* Mostrar el tipo de evaluacion que debe proporcionar el sistema.
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5.1 META INSTRUCCIONAL

El alumno conocer las caracteristicas quimicas de la leche, herramientas e ingredientes asi
como las técnicas, metodologias y procedimientos, utilizados en la elaboracion del queso
tipo Oaxaca. Asimismo, participara en trabajos grupales para compartir e intercambiar ex-
periencias, opiniones, puntos de vista, conocimientos, informacion, temas de investigacion
y para obtener asesorias con expertos del area.

5.2 ANALISIS INSTRUCCIONAL

A continuacidn, se enumeran los objetivos que deben alcanzarse a través del curso de ela-
boracion de queso tipo Oaxaca, el cual esta integrado en el Centro Virtual de Capacitacion
en la elaboracion de productos lacteos.

1.0 A través de la interfaz grafica del CVC, el alumno adquirira los conocimientos basicos
necesarios para la elaboracion de productos lacteos. En particular:

» Conocera la infraestructura de una planta de productos lacteos.
» Identificara la maquinaria y equipo utilizados en la elaboracion de productos

lacteos.

» Sera capaz de realizar las practicas virtuales de elaboracion de productos lac-
teos.

» Conocera la secuencia de los trabajos realizados en la elaboracion de productos
lacteos.

+ Identificara el material utilizado para realizar el control de calidad.
» Conocera los procedimientos basicos de control de calidad a través de la reali-
zacion de practicas virtuales.

1.1. Dada una descripcion textual, relacionada de manera sincrona con una imagen 3D
del proceso fisico de transformacion, el alumno sera capaz de describir la técnica de
elaboracion utilizada en esa parte especifica del proceso, en particular, debera identi-
ficar y asociar las principales caracteristicas de cada uno de los pasos del proceso de
elaboracion de queso Oaxaca.

1.2 Una vez realizadas las précticas correspondientes al control de calidad en el mundo
virtual, el alumno sera capaz de identificar y explicar el tipo de prueba que se debe
aplicar a la materia prima. En particular, deberd identificar y asociar las principales
caracteristicas de cada una de las pruebas de control de calidad que se le deben hacer
a la materia prima.

1.3 Una vez presentado y practicado el proceso de elaboracion del queso tipo Oaxaca, el
alumno podra responder a las preguntas que se le hagan acerca de ¢él. Ademas, podra
criticar, explicar y reconstruir, los subprocesos de la elaboracion del queso tipo Oaxa-
ca.

1.4 El alumno participara de trabajos grupales utilizando las técnicas de "Caso de estudio"
y "Lluvia de ideas", a través del foro de discusion y el chat
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1.6

1.7

1.8

19

* Exponer sus puntos de vista sobre el caso.
* Proponer soluciones.

* Compartir experiencias.

* Debatir soluciones y propuestas.

El alumno participaré de trabajos grupales utilizando la técnica titulada: "Esquemas
conceptuales", a través del foro de discusion para:

* Exponer trabajos de investigacion.

* Definir nuevos conceptos.

*  Criticar trabajos expuestos.

» Categorizar conceptos.

» Diferenciar la calidad de los trabajos de investigacion.

El alumno debera utilizar el foro de discusion para:

» Conocer los diferentes temas tratados.

» Participar en algun tema de su interés.

* Proponer nuevos temas de discusion.

* Conocer la lista de participantes del foro, para intercambiar correo electronico con
ellos, sobre temas relacionados con la elaboracion de productos lacteos.

El alumno participara en los trabajos grupales utilizando la técnica "Didlogo", a través
del chat para:

» Exponer sus puntos de vista sobre el tema propuesto.
* Defender sus puntos de vista.
» Contestar cuestionamientos del profesor.

El alumno utilizaré la ventana de charlas (chat) sobre productos lacteos para:

» Conocer en tiempo real, las opiniones de otros participantes del curso.

» Participar en la charla, enriqueciendo los conceptos que ahi se viertan.

* Preguntar en tiempo real, a los expertos del area, sobre sus dudas en el area de
lacteos.

El alumno participara de trabajos grupales utilizando la técnica titulada: "Circulos de
calidad", a través del correo electrénico para:

» Construir un estudio sobre algiin tema que el profesor proponga.

» Conocer el avance de la investigacion que realicen los alumnos, sobre el tema que
el profesor proponga.

» Criticar los trabajos de investigacion de los diferentes alumnos participantes del
curso.

1.10 El alumno utilizara el boletin electrénico para:
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» Conocer las opiniones y noticias que los usuarios del sitio hayan enviado.
+ Conocer comentarios o noticias relacionadas con productos lacteos.
* Conocer las conclusiones de la técnica de "Circulos de calidad".

53 PRE REQUISITOS Y CARACTERISTICAS

Otro de los aspectos a considerar, de acuerdo con la metodologia de Dick y Carey son los
pre-requisitos que debe cumplir el alumno [2], para tomar el curso de elaboracion de queso
Oaxaca, particularmente, el material esta dirigido a los alumnos que cursan la materia de
taller de lacteos en séptimo semestre de la Licenciatura en Ingenieria Agroindustrial y, en
general, a todo el publico interesado en la elaboracion del queso tipo Oaxaca (productores y
trabajadores en el area de lacteos).

Los conocimientos minimos que un usuario debe tener, son los siguientes:

» Experiencia, a nivel de usuario, en el sistema operativo Windows.

* Encender y apagar una computadora correctamente.

» Saber navegar por Internet.

* Habilidad en el uso del correo electronico.

* Experiencia en foros en Internet.

+ Conocimientos basicos de los materiales y equipos de laboratorio, utilizados con la ela-
boracion de productos lacteos (analisis quimicos y microbiologia industrial).

5.4 SISTEMA DE PRODUCCION

Como se menciono en el capitulo 4, el modelo de Dick y Carey [2], contempla un estudio
de viabilidad, para conocer que recursos son necesarios para el desarrollo del sistema. Para
la realizacion del curso de elaboracion de queso Oaxaca, es necesario contar con:

* Recursos Humanos
Especialistas en el area de:
Lactologia (elaboracion de queso Oaxaca).
Informaética.
Pedagogia.

* Recursos materiales
Hardware (Servidor Web, scaner, cdmara fotografica, impresora).
Software (Sistema operativo Windows NT, Internet Information Server, Java
Web Server, JDK, Netscape, Internet Explorer, Soap, Webboard, Infochat,
Jbuilder, 3DStudio Max, Design3D, Corel Draw, Photo Shop, Hara3D, Cosmo
Player, programas en VRML, programas en HTML, programas en Java).
Fotografias del proceso de produccién del queso tipo Oaxaca, de la planta pro-
cesadora de lacteos y del material y equipo utilizado, asi como planos de la
planta procesadora de lacteos.
Manuales de produccion de maquinaria y equipo.
Libros de produccion del queso tipo Oaxaca.
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- Grabaciones de sonidos y musica.
- Planos de una planta elaboradora de productos lacteos.

5.5 ESTRATEGIA INSTRUCCIONAL

De acuerdo a la metodologia de Dick y Carey [2], para lograr la meta instruccional (men-
cionada en este capitulo), tomando en cuenta los recursos que tiene el Instituto de Ciencias

Agropecuarias, se disefio y desarroll6 el sistema cuya arquitectura se describe en el capitulo
6.

Es necesario recalcar que este material esta dirigido a los alumnos que cursan la materia de
taller de lacteos y, en general, a todo el publico interesado en la elaboracion del queso tipo
Oaxaca.

El alumno en el Centro Virtual de Capacitacion no asiste a un salon de clases en un lugar y
en un horario determinado, su aprendizaje se realiza mediante el uso de una computadora
conectada a la red. El proceso de capacitacion se inicia con la inscripcion a un curso especi-
fico. Inicialmente se recomienda leer las instrucciones de uso de la interfaz grafica y a con-
tinuacion hacer un recorrido por el mundo virtual, para familiarizarse con las herramientas
que se utilizan en el sistema.

5.5.1 AMBIENTE VIRTUAL

Para construir los modelos y escenarios tridimensionales del sistema, que integran el Centro
Virtual de Capacitacion y del curso de elaboracion de queso Oaxaca, se recopild la docu-
mentacion técnica (planos, catdlogos, manuales de elaboracidn, instrumentacion, equipo,
fotografias y videos), pues es necesaria para determinar las propiedades primarias y secun-
darias de los modelos tridimensionales.

El mundo virtual utilizado para la capacitacion, es una representacion grafica en 3D de una
planta elaboradora de productos lacteos. Los modelos tridimensionales de la maquinaria y
equipo y demas elementos utilizados en la practica, son representaciones de los utilizados
en un proceso real.

Para elaborar los modelos tridimensionales fue necesario definir las propiedades primarias
de los objetos (forma, tamafio, color, posicidn, textura, etc.) y las propiedades secundarias
que permiten definir el comportamiento complejo del escenario virtual [3].

El acceso a las lecciones correspondientes al curso de elaboracion de queso Oaxaca se
muestra a través de una escena tridimensional, las lecciones se desarrollaron utilizando el
lenguaje HTML.

La simulacion de la practica virtual para la determinacion de la acidez en la leche, permite a
los usuarios manipular los objetos de la escena. Al realizar los pasos correctamente, como
se va indicando en la préctica, el usuario va adquiriendo los conocimientos y técnicas que le
permitiran reproducirlos adecuadamente en el mundo real.
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El sistema le va indicando al usuario cuando ha realizado el paso correctamente, cuenta
ademas con un sistema de control que no permite se realicen actividades incorrectas, obli-
gando de esta forma al usuario, a realizar las actividades de tal forma, que la técnica em-
pleada sea comprendida de manera correcta.

5.5.2 EVALUACION DEL APRENDIZAJE

En el modelo de Dick y Carey la evaluacion indica que, siendo el aprendizaje el punto cen-
tral que se persigue con un sistema computacional educativo, cualquiera que sea su natura-
leza, justo es que se planee su evaluacion.

En el modelo de Dick y Carey, la evaluacion del aprendizaje es el acopio sistematico de
datos, cuantitativos y cualitativos, mismos que permiten determinar si los cambios pro-
puestos en los objetivos de aprendizaje se realizan en los alumnos [1]. En este trabajo la
evaluacion se establece mediante cuestionarios de referencia cruzada, es decir, escoger una
de 3 o mas respuestas, los reactivos son tomados en forma aleatoria de la base de datos del
sistema.

El sistema genera un examen donde el usuario escribe el inciso de la respuesta que cree
correcta y al terminar de contestar envia sus respuestas.

Cuando el alumno envia sus respuestas, el sistema le proporciona una estadistica, infor-
mando el numero de preguntas correctas e incorrectas que obtuvo, asi como indicandole
una retroalimentacion para aquellas lecciones que no contestd correctamente.

En un ambiente virtual donde se propone trabajo para realizarse en forma grupal, como el
propuesto en este sistema, es necesario medir el grado de participacion del usuario en cada
una de las tareas grupales realizadas a través de los servicios de foros, charlas, email, bole-
tin electronico, el cual tendra un porcentaje en la evaluacion total del aprendizaje del usua-
rio. Una evaluacion global e integral que contemple esta participacion, se propone como
trabajo futuro, como se menciona en el capitulo 7.
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capiTuLO 6

Arquitectura del sistema del
Centro Virtual de Capacitacion

Resumen

En este capitulo se explica la arquitectura del Centro Virtual de Capacitacion. En
primer lugar, se describe la funcionalidad del sistema en forma de bloques, explicando de
manera general los elementos que conforman el sistema, se describe la base de datos utili-
zada, el modelo de eventos para la asignacion de comportamiento complejo a una escena
tridimensional, las interfaces graficas. También se explica la forma de implementar en el
sistema, un modelo de trabajo grupal.

Objetivos

* Presentar la arquitectura general del sistema.

* Describir la base de datos del sistema.

* Describir el modelo de eventos para la asignaciéon de comportamientos complejos.
* Mostrar la estructura de las interfaces graficas.

* Explicar la forma de implementacion del modelo de trabajo grupal propuesto.

* Describir la plataforma tecnologica del sistema.
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6.1 FUNCIONALIDADES

La interfaz grafica del sistema esta dividida en dos partes. Una publica, en la cual el usua-
rio puede accesar a la introduccion al sistema, a la convocatoria de los cursos que se ofre-
cen y al moédulo de inscripcion. En la parte privada del sistema, se encuentra la seccion
correspondiente a la capacitacion virtual, donde se accesa a los cursos que ofrece el siste-
ma. Es necesario estar inscrito, para poder hacer uso de estos servicios.

La estructura funcional del Centro Virtual de Capacitacion, se muestra en la figura 6.1.

CENTRO VIRTUAL DE CAPACITACION
ORIENTADO A WEE, EN LA ELABORACION
DE PRODUCTOS LACTEDS
10 o
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i
1 .
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1 .
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QUESO OAXACA YOGUR CREMA MANTEQUILLA SINCROMA TACRONE
10 1] |30 2] L0 A [0 4 |30 1] {0

Figura 6.1 Esquema funcional del Centro Virtual de Capacitacion.

A través de una pagina HTML, en la opcion de REGISTRO DE USUARIOS se muestra un
menu, donde el usuario puede accesar al médulo de INFORMES, CONVOCATORIAS y
REGISTRO(inscripcion) de un curso determinado.

En la opcién de INFORMES, a través de una pagina HTML, se describen las funcionalida-
des del sistema, el objetivo del sitio y sus caracteristicas.

La opcion de CONVOCATORIAS, muestra la lista de cursos que ofrece el Centro Virtual
de Capacitacion. Para cada curso se describe el objetivo, la fecha de inicio y terminacion,
los requisitos minimos indispensables que debe cubrir el usuario, los horarios de asesoria en
tiempo real con expertos del area y la inscripcion al mismo. En el caso particular de esta
tesis, solo se ofrece el curso de elaboracion de queso Oaxaca. Como propuesta de trabajo
futuro, se contempla incluir otros cursos de elaboracion de productos lacteos, como com-
plemento a este trabajo.

En la seccion de REGISTRO, se muestra una pagina HTML y a través de un Servlet se re-
gistran los datos del usuario en una tabla, de la base de datos del sistema (de Microsoft
Access 97).
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En la parte privada del sistema, al cual solo se puede accesar estando inscritos a algin cur-
so, se muestran los modulos correspondientes a produccion virtual, al de comunicaciones y
el acceso al modulo de trabajo grupal.

En la opcion de acceso, se presenta un formulario en una pagina HTML, donde el usuario
escribe su /Dy Password para entrar a la parte privada del sistema, se sistema verifica que
efectivamente lo esté, a través de un Serviet, el cual se comunica con la base de datos del
sistema a través del lenguaje SQL (Structured Query Language).

Si el usuario no esta registrado, el Serviet construye una pagina HTML, la cual informa que
solo registrado podra acceder al sistema, brindando la oportunidad de regresar a la parte
publica del mismo. En caso contrario, si esta registrado, el Servilet se comunica con el ser-
vidor del CVC, el cual carga, en la parte del cliente, el servicio correspondiente al "Centro
Virtual de Capacitacion”, compuestos por paginas HTML y escenarios VRML.

En la parte privada del sistema, se muestran las opciones correspondientes a PRODUC-
CION VIRTUAL, que a su vez contiene las opciones d¢ RECORRIDO VIRTUAL POR
LA PLANTA y SIMULACION VIRTUAL DE ELABORACION DE PRODUCTOS
LACTEOS. Asimismo mediante el médulo de COMUNICACION, el usuario puede entrar
al SALON DE ASESORES, SALON DE FOROS, SALON DE CHARLAS y BOLETIN
ELECTRONICO.

La opcion de PRODUCCION VIRTUAL, permite al usuario visualizar la escena tridimen-
sional que le da acceso a: RECORRIDO VIRTUAL POR LA PLANTA y al CURSO DE
ELABORACION DE QUESO OAXACA.

La opciéon de RECORRIDO VIRTUAL POR LA PLANTA, permite activar la interfaz que
muestra la maquinaria y equipo de una planta elaboradora de productos lacteos, asi como
una descripcion del material de laboratorio. Se programaron escenas tridimensionales en
VRML 2.0 y paginas HTML, las cuales se concatenan para mostrar al usuario una interfaz
grafica facil de utilizar, que contribuye al cumplimiento de la meta instruccional del siste-
ma.

Asi mismo, el acceso al curso de ELABORACION DE QUESO OAXACA, activa la inter-
faz que presenta el menu de las practicas correspondientes, las cuales estan desarrolladas
con el lenguaje HTML, y como muestra del potencial que proporciona el lenguaje VRML,
se simula la practica correspondiente a la determinacion de acidez en la leche.

Para la realizacion de la practica virtual, ademas de tener la misma estructura que el reco-
rrido virtual mostrado en la figura 6.2, se programaron comportamientos simples utilizando
los nodos propios de VRML. Para los comportamientos complejos utilizados en las esce-
nas VRML, se programaron a través del lenguaje JavaScript, aplicando el modelo que se
describe en la seccion 6.5.

La comunicacién entre los nodos que intervienen en la asignacion de los comportamientos
complejos, se describen en este mismo capitulo, en la seccion 6.5.

Tesis de Maestria en Ciencias Computacionales 49



Centro Virtual de Capacitacion orientado a WEB, en la elaboracion de productos lacteos

Capitulo 6
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Figura 6.2 Estructura para la muestra de escenarios virtuales.

Al finalizar el curso, el alumno debe realizar una evaluacion para determinar que lecciones
ha comprendido. Como se menciona en el capitulo cinco, el tipo de examen, es de referen-
cia cruzada, elaborado a partir de la base de datos del sistema, mostrando un total de diez

reactivos.

El sistema de evaluacion es controlado a través de Servlets [6]. En la pagina principal del
curso correspondiente, el usuario solicita realizar examen, el cual es generado por un Ser-
vlet con preguntas extraidas de manera aleatoria de una base de datos. El usuario contesta y
envia sus respuestas, las cuales son almacenadas en otra tabla de la base de datos. Un se-
gundo Serviet lee la respuestas y las compara con las correctas; los resultados correspon-
dientes son presentados al usuario en una pagina HTML, construida a través de un Serviet.

(ver figura 6.3).

P4ginas HTML DINA-
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men
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Resultados
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lectura / escritura
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Servidor

Registro de
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Figura 6.3 Funcionamiento de los Servlets en la creacion de un examen.
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La pagina HTML que muestra los resultados obtenidos, recomienda al usuario, repetir las
lecciones en las cuales los resultados no fueron satisfactorios, permitiendo asi la retroali-
mentacion para una mejor adquisicion de los conocimientos.

Como se menciond en el capitulo cuatro, los ambientes virtuales de trabajo grupal se pue-
den implementar, desde interfaces de tipo texto hasta interfaces de Realidad Virtual. En el
desarrollo del presente trabajo, se instalaron herramientas que permiten realizar trabajo
grupal a través de interfaces tipo texto.

En el trabajo grupal, los participantes pueden realizar diferentes tipos de tareas, como:

* Reportar trabajos de investigacion.

» Discutir sus puntos de vista con otros alumnos.

» Responder los cuestionamientos del profesor.

* Exponer problemas que ha encontrado en la elaboracion de queso Oaxaca.
» Compartir experiencias con otros alumnos.

El trabajo grupal se organiza de dos maneras, trabajo colaborativo cuando los integrantes
trabajan juntos para realizarlo (como en las técnicas de Estudio de casos, Esquemas con-
ceptuales y Lluvia de ideas); y trabajo cooperativo, cuando la tarea por realizarse se divide
en partes, cada integrante realiza su parte y el trabajo final es la suma de los trabajos indivi-
duales, como se propone en la técnica de Circulos de calidad.

En la figura 6.4 se muestra el diagrama de bloques del modelo de trabajo grupal que se pro-
pone en el presente trabajo.

Participantes Trabajo Grupal

A

Tr~.__ asigna

Moderador
A través de (Responsable del trabajo grupal)

=
-
-
.-

e r slipervisa / califica

"

Estrategias del trabajo en grupo
(dialogo, esquemas conceptuales, lluvia de ideas, estudio de casos)

/dl\
Servicios de comunicacion Servicios de comunicacion
sincronos asincronos

Figura 6.4 Esquema funcional del trabajo grupal propuesto en el CVC.
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En este sistema, el moderador es la persona responsable de asignar el trabajo grupal a rea-
lizar por los alumnos de un curso. Sus funciones consisten en proponer actividades, definir
la técnica a utilizar, explicar y aplicar reglas que permitan que el trabajo sea participativo
por todos los integrantes del curso; asimismo, asigna una calificacion a cada participante
segun se haya estipulado en las reglas de la técnica empleada.

A continuacion se describen las técnicas de trabajo grupal, que se implementan en el siste-
ma, asi como la forma de implementarlas, con la finalidad de que coadyuven en el cumpli-
miento del objetivo instruccional expuesto en el capitulo cinco. Las herramientas mediante
las cuales se implementan estas técnicas se describen mas adelante en este mismo capitulo.

* Lluvia de ideas
También conocida como tormenta de ideas, la cual consiste en exponer un tema en el
grupo y todos los integrantes plantean libremente sus puntos de vista, con objeto de
producir ideas originales o innovaciones a las existentes.

En esta técnica, para hacer participativo el encuentro grupal virtual, el moderador envia
previamente un correo electronico, indicando a los alumnos el tema a tratar y los puntos
que deben de investigar; también explica la forma de evaluar este trabajo. Asimismo, reco-
mienda que entren a la seccion: "cartelera del trabajo grupal" de este sistema, donde encon-
trara la fecha, hora y lugar donde se realizara el trabajo grupal.

Utilizando el chat, el moderador presenta el tema a desarrollar, por el mismo o por algin
integrante del grupo, en un tiempo maximo de 10 a 15 minutos, después de los cuales, los
demads integrantes del curso preguntan al responsable del tema, sus dudas o inquietudes
respecto al tema expuesto, en un tiempo maximo de 15 minutos. Posteriormente el respon-
sable del tema pregunta al grupo para confirmar si quedé entendido, contando para ello de
10 a 15 minutos. Finalmente, el moderador presenta un resumen de todo lo expuesto.

» Didlogo
En esta técnica el estudiante es interrogado con una serie de preguntas acerca del domi-
nio de un tema en particular.

Aplicando esta técnica de trabajo grupal, el moderador envia previamente un correo elec-
tronico, informando a los alumnos hasta que leccion del curso va a preguntar. Esta técnica
es similar al examen oral que se efectia en forma presencial, también explica la forma de
evaluar este trabajo. Asimismo, informa que el dia y la hora para realizar esta actividad,
estaran publicadas en la cartelera de trabajo grupal del sistema.

A través del chat, el moderador realiza preguntas directas a los alumnos, las cuales corres-
ponden a las lecciones del curso. Esta técnica se aplica a la mitad y al finalizar el curso,
permite comprobar si el objetivo instruccional se cumple.

» Estudio de casos
En esta técnica, todos los participantes estudian, analitica y exhaustivamente un pro-
blema (caso), expuesto con todos los detalles, para proponer soluciones o conclusiones
ilustrativas.
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Al inicio del curso, el moderador envia un correo electronico a los participantes, para pre-
guntarles acerca de los problemas que han tenido en el area tratada por el curso. Asimismo,
les informa que deben de participar, proponiendo una solucion a los problemas planteados
en el foro del sistema; también explica la forma de evaluar este trabajo. El moderador, al
recibir contestacion, clasifica los problemas y los plantea a través del foro del sistema. En
caso de no existir problemas propuestos, el moderador, basandose en su experiencia, plan-
teard algunos problemas comunes que se presentan en este tipo de areas.

» Esquemas conceptuales
En esta técnica, todos los usuarios comparten definiciones o conceptos de un tema es-
pecifico con la finalidad de obtener uno general.

El moderador, envia previamente un correo electronico, informando a los alumnos los te-
mas de investigacion que estaran en el foro; asimismo les indica que el trabajo reportado,
ademas de llevar su nombre, deberd presentar la referencia bibliografica o sitio en Internet
donde obtuvieron la informacion, a fin de que los demés participantes puedan consultarlas.
También les explica la forma de evaluar este trabajo.

* Circulos de calidad
También conocida como cadena de calidad, esta técnica consiste en que el instructor
propone un tema a cada estudiante del grupo, con una descripcion general; el estudiante
aumenta o cambia el concepto y lo entrega a otro, y asi sucesivamente hasta regresar al
instructor. Este al final de la cadena o Circulo de calidad, hace del conocimiento de to-
dos, las conclusiones obtenidas.

Al inicio del curso, el moderador divide al grupo en cuatro partes, envia un correo electrd-
nico a un participante de cada seccidon con un tema a investigar, incluyendo una lista de
direcciones electronicas de sus compafieros, con la indicacion de la fecha en que debe de
enviar su trabajo a su compaiero; este a su vez, aumenta la investigacion e incluye sus
puntos de vista y lo envia al siguiente compaiiero de la lista de correo; asi sucesivamente
hasta que el trabajo llegue al moderador, el cual realizard un resumen de lo que presenten y
lo publicara en el boletin electronico del sistema.

Para implementar trabajos grupales en el curso, se desarroll6 un modulo a través de Serviet,
donde el profesor o moderador puede asignar tareas, nuevas técnicas, proponer nuevas he-
rramientas; esto a través de paginas Web dindmicas, las cuales utilizan la informacion con-
tenida en la base de datos del sistema, como se explica en la seccion 6.4.

Los alumnos tienen acceso a la cartelera de trabajo grupal, a través del escenario tridimen-
sional principal del sistema. La tabla 6.1 muestra un ejemplo del trabajo grupal implemen-
tado en el curso de elaboracion de queso tipo Oaxaca.
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Tabla 6.1 Asignacion de trabajo grupal en el curso de elaboracion de queso tipo Oaxaca.
Fecha Hora Actividades y/o Temas a desarrollar Técnica a Servicio
emplear a utilizar.
01/10/2000 Elaboracion de queso Oaxaca utili- Esquemas Foro
zando leche pasteurizada. conceptuales
01/10/2000 Por correo electronico recibirds un Circulo de Email
tema, el cual deberas desarrollar y calidad.
enviar al siguente alumno del directo-
rio de usuarios, el Gltimo debera en-
viarlo al Webmaster del sistema para
su publicacion.
01/10/2000 Si tienes problemas con la elaboraciéon  |Estudio de Foro
de productos lacteos o deseas exponer  |casos.
un caso en particular.
02/10/2000 {10:00hrs |;Qué cantidad de leche se debe de Lluvia de Chats
y descremar en la elaboracion del queso  |ideas.
16:00hrs |Oaxaca?
03/10/2000 Elaboracion de queso Oaxaca utili- Esquemas Foro
zando leche en polvo. conceptuales
03/10/2000 {10:00hrs |Cuando usar termofilos y cuando me- Lluvia de Chats
y sofilos. ideas.
16:00hrs
04/10/2000 [{10:00hrs |;Coémo lograr una mejor elasticidad de  |Lluvia de Chats
y las correas y retener la mayor cantidad  |ideas.
16:00hrs |de agua?
05/10/2000 Elaboracion de queso Oaxaca utili- Esquemas Foro
zando leche bronca. conceptuales
05/10/2000 |10:00hrs |;Coémo lograr mayor vida de anaquel Lluvia de Chats
y para el queso Oaxaca? ideas.
16:00hrs

Para obtener comunicacion en linea entre los usuarios del sistema, compartir experiencias,
consultar a los expertos, intercambiar informacion, tener asesoria, reportar trabajo grupal o
individual; se integran al sistema mddulos de comunicacion sincrona y asincrona, a saber,

el chat, el foro, el correo y el boletin electronico respectivamente.
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6.2 MODELO FUNCIONAL

En la figura 6.5 se presenta el modelo funcional del sistema computacional denominado
"Centro Virtual de Capacitacion” (CVC), el cual constituye el mayor nivel de abstraccion
en la metodologia IDEFO [2], [5].
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Solicitud de registro
Rezi de
CENTRO VIRTUAL DE CAPACITACION et
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Solicitud de servicio
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Figura 6.5 Esquema funcional del Centro Virtual de Capacitacion en la elaboracion de
productos lacteos (nivel 0).

A continuacion, se describen los [ICOM's para este nivel de abstraccion.

Entradas
» Solicitud de registro
Es la solicitud de inscripcion que presenta el sistema para quedar registrado y poder
ingresar posteriormente a €l. Los datos que debe llenar un usuario son: nombre, di-
reccion, sexo, edad, teléfono, email, centro de trabajo, nacionalidad, id, password.
» Solicitud de servicio
Es la peticion que realiza el usuario para ingresar al sistema, debe de escribir su id y
password.

Salida

* Registro de atencion
Es el registro que determina que un usuario ha abandonado el sistema. Se almace-
nan: la fecha, hora de entrada y salida del sistema, el id, password, la seccion del
CVC que el usuario visito.
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Controles
* Politicas
Estan contenidas en el manual de administracion del sistema, el cual indica, guién es
el moderador de los foros y charlas, los cursos a ofrecer, los tiempos de asesoria en
linea, el numero de usuarios a atender etc.
* Manual de procedimientos
Son los manuales correspondientes a la elaboracion de productos lacteos y a las
técnicas utilizadas en el modelo de trabajo grupal implementado.
* Restricciones
Son las limitaciones que tiene el sistema como:
Solo registrado podrda el usuario hacer uso del sistema. La
calificacion minima aprobatoria es siete.

Mecanismos

* Bases de datos
Es donde se almacena la informacion necesaria para el funcionamiento del sistema,
asi como la generada por este.

» Utilerias
Son los programas de autoria que ayudaron en el modelado del sistema. Programas
que permitieron la instalacion de servicio de charlas, foros, correo electronico asi
como programas de retoque fotografico, entre otros. Algunos de ellos son: 3Dstudio
Max, Autocad, RenderSoft, Soap, Java Web Server, COREL 8.0, Microsoft Photo
Editor,Servidor de servicios, etc.

» Servidor de servicios
Es el lugar fisico donde se ha instalado el sistema. En este caso son tres PCs, cuyas
direcciones IP son las siguientes: 200.34.44.97, 200.34.44.98 y 200.34.44.99.

* Lenguajes de programacion
Son los lenguajes con los que se ha desarrollado el sistema (VRML, HTML, JAVA,
JAVASCRIPT).

* Herramientas de comunicacion grupal
Son las herramientas que permiten la realizacion del trabajo grupal, a saber, los fo-
ros, el chat, el correo electronico, el boletin electronico.

Los mdédulos principales del sistema, los cuales corresponden al siguiente nivel de abstrac-
cion, se muestran en la figura 6.6.

Como se muestra en la figura 6.6, el moédulo de REGISTRO DE USUARIOS es la puerta al
sistema. Si no se registra, no es posible tener acceso al mismo. Si ya esta registrado s6lo
debe dar el login y password correspondientes, para hacer uso del sistema. Los siguientes
modulos, PRODUCCION VIRTUAL y TRABAJO GRUPAL, son independientes entre s,
es decir se puede accesar a los mismos en forma independiente (ver figura 6.6).
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Figura 6.6 Modulos principales del sistema (nivel 1).
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Los modulos de PRODUCCION VIRTUAL y de TRABAJO GRUPAL se presentan en una
sola pantalla, en un mundo VRML. Es e/ front-end del sistema, en el cual se lleva a cabo la
integracion y control de las distintas aplicaciones del sistema.

El mddulo de PRODUCCION VIRTUAL (ver figura 6.7), esta subdividido a su vez en dos,
uno para efectuar un recorrido virtual por la planta y otro para realizar la simulacion virtual
de elaboracion de productos lacteos.
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Figura 6.7 Modulo de produccion virtual.

El modulo correspondiente a SIMULACION VIRTUAL DE ELABORACION DE PRO-
DUCTOS LACTEOS, a su vez, esta conformado por los mddulos de los cursos que se pue-
den presentar en el centro virtual de Capacitacion (ver figura 6.8). Como caso de estudio,
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Figura 6.8 Cursos que se pueden ofrecer en el Centro Virtual de Capacitacion.
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En la seccion de quesos, s6lo se muestra la opcion correspondiente a la elaboracion de
queso tipo Oaxaca, el cual esta desarrollado en paginas HTML. Este contiene a la practica
correspondiente para determinar la acidez en la leche, que estd simulada en un mundo vir-
tual a través de VRML. Como se menciona en el capitulo 7, se propone como trabajo futuro
el desarrollo de otros cursos de elaboracion de productos lacteos.

El médulo de trabajo grupal esta dividido en REALIZACION DEL TRABAJO GRUPAL y

; o2 Manual de Restricciones
Politicis Manual de instalacion procedimicntots
A i
" 3
7
REALIZACION
o . DELTRAEAJO
& tud de =
olicitud d¢ servicio GRUPAL
0 1
; ; P
ASIGHNACION : =
DEL TRABAJO Registro de atencion
GRUPAL i
2 S .
4 t ¥ T_Asignacidn de trabajo
= g — T_Lista de servicios
=y T_Lista d¢ 3zes0res
= T_Lista de curzos
| T_Listy de téenicas
Herramientaz de
comunicacién Lenguajes de
Utilerias ~ Servidores grupal programacion Base de datos

Figura 6.9 Modulos que integran el trabajo grupal.

El modulo de REALIZACION DEL TRABAJO GRUPAL, se apoya en el sistema de co-
municacion implementado en el sistema, permite la comunicacion entre los usuarios del
sistema. El moédulo de ASIGNACION DE TRABAJO GRUPAL permite a los profesores, a
través de la tecnologia de los Servlets, asignar tareas a realizar en forma grupal a un curso
determinado.

El sistema de comunicacion que apoya a la realizacion del trabajo grupal entre los usuarios
del Centro Virtual de Capacitacion, puede ser en linea, si los integrantes del curso laboran
al mismo tiempo como es el caso de las charlas, o asincrona, si los alumnos trabajan en
tiempos diferentes, esto es a través de los foros, email y boletin electrénico.
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6.3 BASE DE DATOS DEL SISTEMA

Una vez establecidos los requerimientos de informaciéon y obtenido el modelo
funcional del sistema; a través del software BPWin, se exportaron las entidades
asociadas a los ICOM's al software ERWin, para generar la estructura basica del
modelo 16gico de datos. A su vez en ERWin se establecieron las relaciones entre las
tablas, declarando sus llaves primarias y foraneas; una vez teniendo esto, se genero el
modelo fisico de datos. Este proceso se ilustra graficamente en la figura 6.10.

BPWin ERWin
Modelo
Funcional l
IDEFO0
Médulo Generador Generador de
+ de exporta- del Mo- Base de datos
i 5idn delo E/R
Requerimientos cion a IDEF]
De _» ERWin s i
Informacion Moédulo de
exportacion
RDBMS

Base de datos

Microsoft Access

Figura 6.10 Relacion entre el modelo funcional y los modelos, logico y fisico de datos.

El software ERWin es un ambiente CASE, mediante el cual se generan los modelos,
logico y fisico de datos. Ademas, ERWin traduce el modelo fisico de datos a cédigo SQL
para generar la base de datos del sistema en una plataforma especifica (por ejemplo,
Access, Informix, SQL Server, entre otras).

Para el Centro Virtual de Capacitacion, se eligi6 Microsoft Access 97, como
administrador de la base de datos relacional del sistema, por ser un software que
generalmente viene instalado en las PC's.

El modelo fisico de la base de datos del sistema se muestra en la figura 6.11.
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Figura 6.11 Modelo fisico de la base de datos del Centro Virtual de Capacitacion.
El diccionario de datos del sistema, se incluye en el apéndice E.

El ICOM Solicitud de registro, esta asociado con la entidad REGISTRO, la cual tiene los
atributos de ID_Usuario, Password, Nombre, Apaterno, Amaterno, Sexo, Direccion, Telé-
fono, Nacionalidad, Email, Institucion, ID_curso (ver figura 6.12).

Asi mismo el ICOM Solicitud de servicio, esta asociado con la entidad BITACORA cuyos
atributos son: ID Usuario, Fecha, ID_Servicio.

En general, la asociacion entre los ICOMs del modelo funcional y las tablas del modelo
fisico de datos, se indican en la tabla 6.2.
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Tabla 6.2 Relacion entre las tablas del modelo fisico de datos y los ICOM's del
modelo funcional del sistema.

N Tabla ICOM's

1 BITACORA Solicitud de servicio
2 REGISTRO Solicitud de registro
3 TRABCOLAB T Asignacion de

4 LISTACURSO T Lista de cursos

5 SERVICIO T Lista de servicios
6 TECNICA T Lista de técnicas

7 ASESORES T Lista de asesores
8 TEMPORAL T Tempo

9 EXAMEN T Lista de reactivos
10 CONTROL T Lista de calificaciones

6.4 ACCESO A IA BASE DE DATOS A TRAVES DE IA TECNOLOGIA DE LOS
SERVLETS

Para administrar la base de datos del sistema, se instalo el software de Java Web Server, a
través de ¢l se controlan los Servlets. Estos permiten a los profesores dar de alta cursos,
incorporar reactivos al banco de preguntas, anexar trabajo a realizar en forma grupal, incor-
porar técnicas de trabajo grupal, nuevas herramientas de comunicacion entre usuarios (ver

figura 6.12).
Anexar reactivos.
Crear nuevos trabajos grupales,
Asignar nuevas técnicas de trabajo grupal.
Proponer nuevas herramientas de trabajo grupal. |:lJ>
Asignar calificacion al alumne, por su participacion
en el trabajo grupal,
. Crear nuevos cursos.

\
Serviet
Instrucciones SQL

Profesor

Base de datos
del sistema

Java Web Server

Figura 6.12 Acceso a la base de datos del sistema via Internet.
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Los profesores anexan mas reactivos a la tabla EXAMEN de la base de datos del sistema a
través de un Servlet, introduciendo el Id del curso, el nimero de pregunta, una descripcion
de ésta, las respuesta, la letra o nimero que corresponda a la opcidn correcta y el nombre de
la leccién a la que pertenece (figura 6.13).

Figura 6.13 Alta de reactivos en la tabla EXAMEN a través de un Servlet.
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Para dar de alta una nueva tarea a realizar en forma grupal, los profesores la asignan a un
curso determinado, mediante el acceso a la tabla de TRABACOLABO a través de un Ser-
vlet. El sistema le pide que escriba el Id del curso, el Id del trabajo grupal, la fecha de ela-
boracion, la descripcion de la tarea, el Id del servicio a utilizar, el Id de la técnica a emplear
y el Id del asesor responsable del trabajo grupal (figura 6.14).
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Figura 6.14 Consulta y alta de trabajo colaborativo a través de un Servlet.
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Para consultar o dar de alta técnicas de trabajo grupal, el profesor accesa a la tabla de
TECNICAS de la base de datos del sistema a través de un Serviet, debe de asignar un iden-
tificador para la nueva técnica, el nombre de la técnica y una descripcion de ella (figura
6.15).
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Figura 6.15 Alta de técnicas grupales a través de un Servlet.

El profesor puede consultar o dar de alta herramientas que sirvan como medio de comuni-
cacion entre los usuarios, que sirvan como un medio para implementar el trabajo grupal del
sistema (figura 6.16).
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Figura 6.16 Consulta y alta de herramientas a utilizar en sistema a través de un Servlet.
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Para accesar a la tabla de CURSOS de la base de datos del sistema, se programo un Servlet
donde el profesor da de alta el titulo del curso, el objetivo, fecha de inicio y terminacion,
horario de asesorias en linea, costo, temario, la clave el responsable del curso. Los datos
enviados por el profesor son almacenados en la tabla de cursos, de la base de datos del sis-
tema (figura 6.17).

Figura 6.17. Consulta y alta de cursos a través de un Servlet.
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El alumno consulta el trabajo grupal asignado al curso mediante un Serviet, el cual le
muestra la fecha, la hora, una descripcion del trabajo, la técnica a emplear, una explicacion
de como realizarlo, la herramienta a utilizar y el nombre del moderador o responsable del
mismo (figura 6.18).
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Figura 6.18 Consulta al trabajo grupal del curso, a través de un Servliet

Tesis de Maestria en Ciencias Computacionales 65



Centro Virtual de Capacitacion orientado a WEB, en la elaboracion de productos ldacteos Capitulo 6

Para que el administrador del sistema ponga en linea un nuevo curso, el profesor debera

entregar los archivos correspondientes al mismo, con la estructura mostrada en la figura
6.19.

Al entregar la documentacion de los cursos con esta estructura, se facilita y garantiza su
incorporacioén al sistema por parte del responsable del mismo. De esta forma se planed la

incorporacion de trabajos futuros para el crecimiento del Centro Virtual de Capacitacion.

Los programas de los Serviets empleados por el sistema, se muestra en el apéndice C.

3 CURSOS

_1 CURSO DE ELABORACION DE QUESO OAXACA
1 fndice

1 Leceion1

—1 Documentos HTML

—1  Documentos VRML

(=) Imagenes

1 Lecciénn
1 Documentos HTML

=) Documentos VRML
1 Imagenes

_ 1 CURSO DE ELABORACION DE QUESO PANELA

Figura 6.19 Estructura fisica del curso de elaboracion de productos lacteos.

6.5 ASIGNACION DE COMPORTAMIENTO COMPLEJO EN LA PRACTICA
VIRTUAL: "DETERMINACION DE LA ACIDEZ EN LA LECHE"

Como se menciono en el capitulo 2, en el lenguaje VRML, el comportamiento se controla
mediante eventos. Un evento es la generacion de un mensaje y su correspondiente envio de
un nodo a otro. Algunos nodos de VRML generan eventos en respuesta a cambios en el
ambiente o a las acciones del usuario.

Una vez generados los eventos, estos son enviados a sus destinos o nodos receptores. Este
proceso puede cambiar el estado de un nodo, generar eventos adicionales, o cambiar la es-
tructura del grafo por escena.

El modelo general de comportamiento en el lenguaje VRML tiene los siguientes elementos
(ver figura 6.20) [1], [4].
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» Un disparador (#rigger), que genera un evento para iniciar la animacion. Este puede ser
un sensor de toque, de proximidad, de colision, de visibilidad o un pulso de reloj.

* Un reloj, que genera eventos cada cierto tiempo (pulso) para calcular cada paso de la
animacion.

* Uno o varios nodos que llevan la l6gica de la animacion. Esta logica puede ser simple
(empleando por ejemplo los nodos interpoladores) o compleja (empleando el nodo
Script).

* Uno o varios nodos que describen los objetos que se ven en la escena, éstos pueden ser
los nodos de formas, de luces, de texturas, efc.

—

Nodo Receptor
Objetos Audiovisuales

A

Légica

Disparador > Légica Compleja
l Nodo Script
]

Reloj E > Lagica Simple

2 Nodos VRML nredeterminados

-

Nodo Receptor

Objetos Audiovisuales

Figura 6.20 Modelo general de comportamiento en VRML.

En el comportamiento simple, los cambios en el estado de los objetos, dependen, exclusi-
vamente, de eventos internos generados por nodos descritos dentro del programa VRML,
sin la intervencion de ningin lenguaje ajeno a este. Se puede decir que éste tipo de com-
portamiento es propio de VRML.

Para la realizacion de la practica virtual titulada "Determinacion de la acidez en la leche",
donde se muestra un vaso de 300 mi, un vaso de 100 mi, una pipeta, un gotero, un acidime-
tro, una mesa y un bote (ver figura 6.21); fue necesario asignar comportamientos comple-
jos a los objetos de la escena tridimensional que permitieran la correcta realizacion de la
misma. Por ejemplo, no dejar caer las gotas que simulan el hidréxido de sodio, si antes no
se a vaciado leche al vaso de 100 mi y en éste, gotas de fenoftaleina ( al mismo tiempo debe
estar cargada la bureta del acidimetro), sin dejar al alumno la posibilidad de realizar pasos
incorrectos o saltarse algunos.
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Esto se logro, mediante la activacion de banderas cuando el objeto haya realizado correc-
tamente la actividad que debe simular.

Debido a que el lenguaje VRML no posee por si solo, la capacidad de asignar este tipo de
comportamiento, se eligio el lenguaje JavaScript por ser compatible con el lenguaje VRML,
y que ademas proporciona los elementos necesarios y suficientes para asignar los compor-
tamientos que la escena requiere.
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Figura 6.21 Prdctica virtual sobre la determinacion de la acidez en la leche.

La asignacion de comportamiento al objeto que representa al vaso de 300 mi, se realiz6
mediante el paso de eventos a través de nodos, como se muestra en la figura 6.22.
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Figura 6.22 Diagrama de paso de eventos para la asignacion de comportamiento a la representacion
virtual del vaso de 300 mi de la escena.

El Disparador de la animacion, permite que el usuario mediante la programacién de una
logica simple, pueda mover el objeto que representa al vaso de 300 mi y al mismo tiempo al
cilindro que simula la leche (cuya altura es de cero). Cuando se estan moviendo, mediante
el paso de parametros, envia las coordenadas que tiene al nodo que activa la légica com-
pleja. Este a su vez, comprueba que cuando se cumplan determinadas coordenadas, en pri-
mer lugar, active el reloj que genera pulsos para la animacién que simula que el vaso se
llena de leche, al mismo tiempo, activa el letrero que muestra que el paso se realizé correc-
tamente.

Por otro lado, activa una bandera que indica que el paso nimero uno de las instrucciones se
ha realizado correctamente, lo cual sera condicionante para los siguientes pasos.
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Para la asignacion del comportamiento complejo al objeto que representa a la pipeta, se
realiz6 como lo muestra la figura 6.23.

Mostrar
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simple
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Disparador
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Rotacion y
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Légica
simple
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Activar cilin-
dro que si-
mula leche en
el vaso de
100 ml,

Figura 6.23 Diagrama de paso de eventos para la asignacion de comportamiento a la representacion
virtual de la pipeta de la escena.

El Disparador de la animacion, permite mediante la programacion de una légica simple,
que el usuario pueda mover el objeto que representa a la pipeta. Cuando éste se estd mo-
viendo, mediante el paso de pardmetros envia sus coordenadas al nodo que activa la logica
compleja. En primer lugar, cuando el objeto que representa a la pipeta estd en las mismas
coordenadas del objeto que representa al vaso de 300 mi, y la bandera del paso uno esté
activada, se activa una segunda bandera.
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Cuando ambas banderas estén activadas y la pipeta se encuentre en las coordenadas del
objeto que representa al vaso de 100 mi, se activa la generacion de pulsos de reloj para la
animacion que simula que el vaso de 100 mi se llena de leche. Al mismo tiempo, se activa
una nueva bandera y muestra un letrero que indica que el paso dos de las instrucciones, se
realiz6 correctamente.

El diagrama que se muestra en la figura 6.24 indica la forma de asignacion de comporta-
mientos complejos al objeto que representa al gotero.

Mostrar
letrero de
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compleja
comprobar
bandera

Logica
compleja
comprobar coordenadas

Dlsé)arlador comprobar banderas L‘oglca
by e activar bandera simple
animacion traslacion

activar eventos
activar letrero

Logica Traslacién del
simple tapén del
traslacion gotero

Figura 6.24 Diagrama de paso de eventos para la asignacion de comportamiento

Tesis de Maestria en Ciencias Computacionales 71



Centro Virtual de Capacitacion orientado a WEB, en la elaboracion de productos ldacteos Capitulo 6

Como se observa en la figura 6.24, para activar la animacion del objeto que representa al

gotero, primero se comprueba que la bandera del paso dos de las instrucciones esté activa-
da.

Cuando el Disparador de la animacion permite mover el objeto que simula al gotero, envia
también las coordenadas de ¢l al nodo que controla la Logica compleja. Cuando se verifica
que el gotero cumple con las mismas coordenadas que el vaso de 100 ml, se activa una
bandera, la simulacion de las gotas y un letrero que indica que el paso tres de las instruc-
ciones se realiz6 correctamente.

El diagrama de la figura 6.25, muestra como se asigno6 el comportamiento complejo al ob-

jeto que representa al vaso de 100 ml.
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vaso de
100 ml

Logica
simple
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Figura 6.25 Diagrama de paso de eventos para la asignacion de comportamiento a la
representacion virtual del vaso de 100 mi de la escena.

Para activar la animacion del objeto que representa al vaso de 100 ml, es necesario que esté
activada la bandera del paso 3 de las instrucciones, de lo contrario no se puede mover el
Vvaso.

Al activarse el Disparador de la animacion, el usuario puede mover el objeto que representa
al vaso de 100 ml, el cual, a través del paso de parametros envia sus coordenadas al nodo
que controla la Logica compleja. Cuando ésta verifica que el vaso esta en las coordenadas

Tesis de Maestria en Ciencias Computacionales 72



Centro Virtual de Capacitacion orientado a WEB, en la elaboracion de productos ldacteos Capitulo 6

abajo del objeto que representa a la bureta del acidimetro, activa una bandera y muestra un
letrero que indica el paso cuarto de las instrucciones se realizé correctamente.

Para asignar comportamiento complejo al objeto que simula el llenado de la bureta con hi-
droxido de sodio, se realizd como se indica en la figura 6.26. Es necesario comprobar pri-
mero que la bandera del paso cuarto de las instrucciones este activada.
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Figura 6.26 Diagrama de paso de eventos para la asignacion de comportamiento a la
representacion virtual de la bureta del acidimetro de la escena.

Cuando el Disparador de la animacion activa la simulacion del llenado de la bureta, el nodo
de la Logica compleja activa simultaneamente una bandera, la cual indica que el paso
quinto de las instrucciones se realizd correctamente, asimismo activa el letrero que muestra
que dicho paso se ha realizado correctamente.

La figura 6.27 muestra la forma de asignaciéon de comportamiento complejo al objeto que
representa las gotas de hidréxido de sodio. El Disparador de la animacion permite que el
nodo que controla la Logica compleja, verifique que el vaso se encuentre abajo de la bureta
del acidimetro; asimismo comprueba que la bandera del paso quinto de las instrucciones
esté activada, cuando dichas condiciones se han cumplido, activa la animacion del objeto
que representa las gotas de hidréxido de sodio, este a su vez envia sus coordenadas al nodo
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que controla la Logica compleja, cuando estas son las mismas a las del vaso de 100 ml,
activa el letrero de que el paso se realizd correctamente y muestra la lectura que marca el
acidimetro; asimismo, activa los nuevos valores que permiten cambiar de color al cilindro
que simula la leche en el vaso de 100 ml, si no se ha adquirido el color rosa palido que debe
tener como en el proceso real, se debe seguir activando la animacion de las gotas hasta ob-
tener dicho color.
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Figura 6.27 Diagrama de paso de eventos para la asignacion de comportamiento a la
representacion virtual de las gotas de hidroxido de sodio.
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6.6 INTERFACES GRAFICAS

La interfaz grafica del sistema esta dividida en dos partes, una publica, donde el usuario
puede ver la introduccion al sistema, la convocatoria a los cursos que ofrece, el modulo de
inscripcion y el acceso a la parte privada del sistema, que corresponde propiamente a la
parte sustancial del mismo, al cual s6lo tendran acceso los usuarios que estén inscritos en
alguno de los cursos que ofrece.

Un esquema de como se produce la navegacion en el Centro Virtual de Capacitacion, se
muestra en la figura 6.28, la interfaz de inicio del sistema, que corresponde a la parte publi-
ca del mismo, estd compuesta por un escenario tridimensional que muestra las ligas a: In-
formes e inscripciones y acceso.

CvC

Acceso

M

Informes e Inscrip- Produccion Asesores Foros Charlas Boletin
cionescion Virtual electrbnico

|

Convocatoria
A Cursos

Curso de

Instrucciones

Recorrido virtual elaboracién de .
/ \ Por la planta queso Oaxaca @ Seccion del curso.

otros Elaboracion de
queso Oaxaca

Material y
eauino

Reoiatrn

6 7 8 9 11 13 14 15)( 16 17

Figura 6.28 Esquema general del Centro Virtual de Capacitacion.

La parte privada estd compuesta por: Produccion virtual (Recorrido virtual por la planta y
curso de elaboracion de queso tipo Oaxaca), Salon de asesores, Foros, Charlas, Boletin
electronico, e instrucciones.
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La figura 6.29 muestra la pagina de entrada o front end del sistema.
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A través de ella se puede tener acceso al ment principal del sistema (figura 6.30), repre-
sentado por una oficina tridimensional, donde el usuario al pulsar sobre alguno de los es-
critorios, accesa a otra escena virtual o a alguno de los servicios con que cuenta el sistema.
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Figura 6.30 Interfaz grdfica que muestra el menu principal del sistema.

Al pulsar sobre la opcion de informacidn e inscripciones, el sistema muestra una pantalla
que explica lo que ofrece el sito, asi como la lista de convocatorias a los cursos que se ofre-
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cen (ver figura 6.31). Para mostrar la funcionalidad del mismo s6lo se muestra la convoca-
toria al curso de elaboracion de queso tipo Oaxaca, el cual estd desarrollado en HTML, y
virtualizada s6lo la parte correspondiente a la determinacion de la acidez en la leche.
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Centro Virtuzl de Capacitacidn a distancia.

El sistema presenta una plnnl.a wvirtual procesadora de productos licteos, dondc podms manipular ’

los ob;:.tos id P ala inaria ¥ equ:pe, d
conocmientos de las Démcu ¥ dos que se itan pars b el 16m de prndmtos
lacteos.

Cuenta con un sistema de comunicacion, donde participaras de los trabajos colaborativos que te
sean asignados a través de: chaslas, foros boletin y comreo electrinico.

Para uthzar ot recursos que presents el sisterna, o5 necesanc INSCRIEIRTE

Convecaoria al curse de elaboracion de guess tips Daxara

Figura 6.31 inter faz grdfica que muestra el modulo de informacion.

La convocatoria muestra el objetivo del curso, a quién esta dirigido, la duracion, fecha de
inicio y terminacion, asi como una liga hacia la forma de registro para este curso.( ver figu-
ra. 6.32).
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Figura 6.32 Interfaz grafica que muestra la convocatoria al curso.

Para registrarse, la computadora tiene programado a través del lenguaje Java, un Serviet,
que permite manipular una base de datos de Microsoft Access 97, donde almacena la in-
formacion que el sistema pide al usuario (ver figura 6.33).
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Figura 6.33 Interfaz grdfica que muestra la pantalla de registro.

Es necesario que el usuario escriba la informacion minima que pide el sistema para poder
continuar, de lo contrario se envia el mensaje: "falta informacion". Si el usuario ya esta
registrado, con solo escribir su login y password, podra utilizar los servicios que tiene el
sistema, e ingresar al curso en que se inscribid. Una vez registrado, el sistema presenta al
usuario la pantalla del menu principal.

6.6.1 SISTEMA DE PRODUCCION VIRTUAL

La figura 6.34 muestra la interfaz correspondiente a la opcién de produccion virtual con
que cuenta el sistema. Esta dividida en dos secciones, una para realizar el recorrido virtual
por la planta y otra que ofrece el curso de elaboracion de queso tipo Oaxaca. Como se ob-
serva, en esta interfaz se anulan los controles del browser VRML para que el usuario sélo
pulse sobre una u otra opcion.
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Figura 6.34 Produccion virtual del CVC.
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En la figura 6.35 se muestra el proceso de produccion general de elaboracion de quesos.
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1.- Cisterna de recibo de materia prima.

2.- Silo de almacenamiento de la leche.

3.- Control de calidad.

4.- Clarificacion centrifuga y tratamiento térmico.

5.- Depositos intermedios. 8.- Deposito regulador y llenado de moldes.
6.- Pasteurizacion de la leche. 9.- Separacion y refrigeracion.
7.- Cubas para la elaboracion del queso 10.- Control de calidad.

11.- Prensado y lavado de moldes.
12.- Tratamiento del queso.
13.- Camaras de almacenamiento de los quesos

Figura 6.35 Proceso general de elaboracion de queso.

Cuando el usuario pulsa sobre la opcion de recorrido por la planta virtual virtual, el sistema
presenta la maquinaria y equipo que corresponde al proceso (ver figura 6.36).
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Figura 6.36 Recorrido virtual por una planta elaboradora de productos ldacteos.
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A continuacion se describen cada una de las areas que integran esta parte del sistema.

Area administrativa

Esta area se localiza generalmente al frente de toda organizacion o planta productiva, en
ella se llevan a cabo las funciones propias de la administracion, contabilidad y finanzas, se
muestran los muebles comiinmente utilizados en esta zona de la fabrica, ademas de permi-
tirle hacer una liga con la pagina de PROUNILAC (Procesadora Universitaria de Lacteos)
de la UAEH, donde pueden hacer pedidos de producto terminado mediante correo electro-
nico.

Area de recepcion de materia prima

En esta area es donde llegan las pipas cargadas de leche, de las cuales se extrae la muestra
para realizar las pruebas correspondientes de control de calidad. Si pasan se procede a la
descarga, sino, se devuelve la pipa; a través de esta area y el laboratorio de control de cali-
dad se realizan las pruebas virtuales de control de la calidad.

Laboratorio de control de la calidad

Este laboratorio virtual permite realizar las pruebas correspondientes de control de calidad
(ya sea en la materia prima, durante el proceso, o al producto terminado), aqui el usuario
adquirird los conocimientos y técnicas para enfrentarse posteriormente a la vida real.
Almacén de reactivos, material y equipo

En esta area el usuario encontrard el material, los reactivos y el equipo necesario para la
fabricacion del queso tipo Oaxaca, de aqui ¢l mismo tendrd que transportarlos al area de
trabajo correspondiente de manera virtual.

Area de produccion

Esta area tiene el equipo que se utiliza para la fabricacion de queso tipo Oaxaca: Tinas,
cernidores, moldes, camaras frigorificas, etc. En esta parte es donde el usuario de manera
virtual simularé todo el proceso de fabricacion.

Almacén de producto terminado.

Generalmente esta area corresponde a una camara frigorifica, la cual se utiliza para au-
mentar la vida util de anaquel del producto.
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6.6.2 CURSO: ELABORACION DE QUESO TIPO OAXACA

El diagrama del proceso de elaboracion de queso tipo Oaxaca, es el que se muestra en la
figura 6.37, el cual se desarrollo totalmente con lenguaje de programacion HTML.
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Figura 6.37 Diagrama de fabricacion de queso Oaxaca con leche pasteurizada.

Cada rectangulo corresponde a una leccidn mostrada en el diagrama de arbol de navegacion

del curso.
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La figura 6.38 muestra en un diagrama de arbol, la estructura de las lecciones que se desa-
rrollaron en el sistema, las cuales corresponden al curso de elaboracion de queso tipo Oaxa-

ca.

Elaboracidn de
queso Oaxaca

Figura 6.38 Diagrama de arbol que muestra la estructura de navegacion de las lecciones
del curso de elaboracion de queso Oaxaca.

La figura 6.39 muestra la interfaz del escenario virtual que permite el acceso a las lecciones
del curso de elaboracion de queso Oaxaca.
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Figura 6.39 Curso: Elaboracion de queso tipo Oaxaca.
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Para realizar cualquiera de las lecciones, s6lo debera utilizar los controles o hacer click con
el raton sobre los objetos que aparecen en el mundo virtual, y accesar a la seccion corres-
pondiente al curso.

La figura 6.40 muestra una de las interfaces graficas correspondientes a la leccion numero
10 del curso de elaboracion de queso Oaxaca (agitacion). Cabe mencionar que todas estan
desarrolladas en HTML.
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Figura 6.40 Interfaz grdfica correspondiente a la Leccion 10: Agitacion.
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Figura 6.41 Presentacion de la prdctica "Determinacion de acidez en la leche", en un mundo virtual.
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Al presentar una interfaz de Realidad Virtual con capacidad de experimentacion, el usuario
adquiere los conocimientos y técnicas para la elaboracion de productos lacteos, en el caso
particular de este trabajo, determinar la acidez en la leche.

Evaluacion

Esta se realiza mediante la programacion de dos Servlets, uno genera un examen de 10 pre-
guntas aleatorias de una tabla de 30 reactivos almacenados en la base de datos del sistema,
contiene un algoritmo que no permite que alguna de las preguntas se repitan, el mismo
Servlet crea una pagina HTML dindmica, donde muestra al usuario la estructura del examen
que le permite contestar y enviar sus respuestas, mientras que otro Servlet lo califica e
indica su resultado. La figura 6.42 muestra la pagina HTML generada por el Serviet me-
diante el cual se genera el examen.

<3 hitp: /7200 20.70. 239: BOB0/ serviet/Examen - Mictosolt Intemnet Explorer pioposcionado por Miciosolt México
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Direscidn |2 hitp: /200 20.70. 233 B0B0/serviel Examen ERTH -

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE HIDALGO
Instituto de Ciencias Agropecuarias
Centro Virtual de Capacitacién

EVALUACION

Alumno:Tose Hemandez Huerta

INSTRUCCIONES: Solo marca una opcidn de las respuestas propuestas, de lo contrario de tomard como un error; después de
contestar todas tus preguntas, envialas para su registro.

1.- ;, Cual debe ser la temperatura del agua que se utiliza en el malaxado ?
[T a).-55°Cb).- 65 °Cc).- 75°C d).-85 °C

4.- 3 Qué cantidad de leche se utiliza en la prueba de acidez? =
[ a).- 6 mlb).- 9 mlc).- 12 ml d).- 15 ml

6.- ¢Porqué debe estar la leche libre de antibidticos?

= a).- Para permitir la b).- Porque provoca c).- Para obtener un queso d).—_ Para mejorar la
fermentacion enfermedades BLANCO cuajada

7.- En la determinacion de materia grasa de acuerdo a la densidad de los reactivos, ¢ en que orden se colocan en el

butirémetro?

[ a).- Alcohol - dcido - leche b).- Leche - alcohol - 4cido c).- Leche - alcohol - dcido d).-Acido - leche - alcohol
9.- ;Coémo se llama el equipo par determinar el estracto seco magro?

— —tof?

£ Lo © Inisenet

Figura 6.42 Pagina HTML que muestra un examen generado por un Servlet.

La calificacion obtenida se registra en la base de datos del sistema. Como se menciond en
el capitulo cinco, el sistema también le indica al alumno los temas del curso que debe repe-
tir por no contestar correctamente a las preguntas relacionadas con ¢él. Esto permite que
exista retroalimentacion en la adquisicion del conocimiento.

Por otra parte, como se menciond en la seccion 6.4 de este mismo capitulo, el profesor pue-
de aumentar el numero de reactivos de la base de datos, y evaluar con mayor profundidad
las lecciones del curso, para lo cual debe de escribir la pregunta con sus cuatro posibles
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respuestas e indicar cual es la opcion correcta, para que el sistema elabore y califique los
examenes correctamente.

6.6.3 SISTEMA DE COMUNICACION

Como se menciono en la seccion 6.1 de este mismo capitulo, al incorporar la realizacion de
trabajos grupales por parte de los alumnos, aplicando técnicas didacticas como Circulos de
calidad, Esquemas conceptuales, Estudio de casos, Lluvias de ideas y Dialogo, fue necesa-
rio instalar un sistema de comunicacidn sincrono y asincrono, que permitiera a los usuarios
la posibilidad de cumplir con los trabajos asignados al curso, intercambiar opiniones, pro-
poner soluciones a problemas de elaboracion de productos lacteos, innovacion de produc-
tos, realizar intercambio de experiencias, etc., a través de la utilizacion de las herramientas
de: correo electronico, chats, boletines informativos y foros.

Los profesores y asesores del curso, son los responsables de dar seguimiento a la realiza-
cion de los trabajos grupales a través de la correcta aplicacion de las técnicas antes mencio-
nadas, estaran con un horario determinado, atendiendo a los usuarios a través de charlas;
proponiendo temas de discusion en los foros, asesorando via correo electronico, o publi-
cando temas de investigacion en el boletin electronico.

Canales de charlas

Para dar soporte a las técnicas didacticas de Didlogo y Lluvia de ideas, se instal6 el soft-
ware correspondiente al servicio de charlas [3], Infochat (ver figura 6.43), el cual permite
instalar mas de un salon de charlas. Ademés de contar con un moderador, que permite que
las asesorias con los expertos se den en orden, en forma clara y sencilla.

Para personalizar el Infochat, se modificaron los archivos: grouplist.txt, que permite decla-
rar los diferentes salones de charlas con que cuenta el sistema asi como el archivo newst.txt,
esto para declarar ligas con diferentes paginas Web relacionadas con el tema y poder acce-
sarlas mediante el cliente de charlas correspondiente.

/N CHinetPub MWWANWROO T'CHARL AS3index. iml - Microsoft Internet Explorer proporcionado por Microsoil México
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Fig.6.43 Chat Server: Infochat
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Foros

Para dar soporte a las técnicas didacticas de Estudio de casos y Esquemas, se integra al
Centro Virtual de Capacitacion, el sistema de foros WebBoard [7]. A través de este servicio
los usuarios participan de manera diferida, en las conferencias propuestas por los maestros

y asesores del sistema (ver figura 6.44), contando con la posibilidad de proponer alguna
nueva.

El usuario participa en los temas propuestos, enviando sus comentarios o dudas acerca de
algun topico en particular, contribuyendo de esta manera, a formar un esquema conceptual
de informacion, que enriquece los conocimientos de los participantes, o participando en la
solucion de algun problema propuesto por el profesor o por algiin companero de curso.
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Figura 6.44 Conferencias a través de WebBoard.

El sistema de foros Webboard, permite a los profesores y asesores la capacidad de crear
nuevos foros (ver figura 6.45), borrar foros, activar el mandato de enviar email a los usua-
rios cuando estos tengan alguna respuesta a sus propuestas, entre otras, accesando a los
foros como administrador a través de la direccion http://200.34.44.99:6060/~admin.

A través de los foros, los profesores describen los temas a desarrollar por medio de las téc-
nicas didacticas de Estudio de casos o Esquemas conceptuales, intercambian opiniones con
los usuarios, proponen nuevas estrategias para la elaboracion de productos lacteos, opinan
sobre nuevas técnicas de produccion, generan polémica sobre los temas tratados, su respon-
sabilidad es crear un ambiente participativo y de colaboracion entre los usuarios.
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Figura 6.45 Creacion de nuevos foros por el administrador.

Boletin electronico

Este servicio se utiliza para publicar los resultados de la técnica de Circulo de calidad,
eventos, cursos, noticias relevantes sobre productos lacteos, investigaciones, contactos,
ligas a sitios de interés comun etc. El boletin se presenta en forma integrada con un Servlet
que se programo para mostrar el directorio de los participantes (ver figura 6.46).
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Figura 6.46 Interfaz grdfica del boletin electronico.
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Consultas electronicas

Por medio del correo electronico (email), se establece contacto entre los expertos del area
de lacteos y los usuarios, con el fin dar a conocer previamente los trabajos grupales a reali-
zar en el curso (como se menciond en la seccidon 6.1 de este mismo capitulo), asi como es-
tablecer un medio de comunicacion para aclarar dudas, enviar trabajos, entre otros, los
correspondientes al circulo de calidad; se crean grupos de noticias y lista de correo, para
una comunicacion masiva entre los participantes del curso.

6.7 PLATAFORMA TECNOLOGICA DEL CENTRO VIRTUAL DE CAPACITA-
CION

El sistema del CVC emplea una arquitectura cliente - servidor, la cual es una forma de pro-
ceso distribuido en donde el cliente realiza transacciones con el servidor. La comunicacion
se realiza a través de Internet.

La informacion de registro, acceso, evaluacion y asignacion de trabajo grupal del CVC, se
almacena en una base de datos, la captura y consulta de informacién se realiza mediante
paginas Web, lo que requiere que tanto en el cliente como en el servidor, manejen docu-
mentos Web. A continuacidn se describen los tres tipos de documentos Web que se emplea-
ron en el sistema:

- FEstaticos
La informacién de los documentos estaticos Web reside en el servidor, generalmente
son documentos desarrollados con HTML. Una solicitud a un documento estatico
entrega siempre la misma respuesta. Por ejemplo las paginas HTML que utiliza este
sistema.

- Dinamicos

Los documentos Web dinamicos son creados por el servidor cuando son solicitados
por algun cliente. Generalmente la informacién para construirlas reside en una base
de datos. Al llegar una solicitud, el servidor ejecuta un programa de aplicacion que
crea un documento dindmico, el cual se devuelve como respuesta al cliente que lo
solicitdé. Dado que se crea un documento nuevo con cada solicitud, el contenido
puede variar entre una consulta y otra, tal es el caso de los examenes, en este siste-
ma.

- Activos

El documento activo puede interactuar con el usuario y cambiar continuamente la
presentacion de la informacion. Los documentos activos se generan mediante un
programa que se ejecuta en el cliente. Cuando un cliente solicita un documento acti-
vo, el servidor regresa una copia de un programa que se ejecuta localmente y genera
las respuestas. En el CVC, los programas VRML que simulan un proceso, a través
de comportamientos simples y complejos, se utilizan para generar este tipo de do-
cumentos.
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Arquitectura del Centro Virtual de Capacitacion orientado a Web.

La arquitectura del sistema del CVC se muestra en la figura 6.47, los servidores emplean el
sistema operativo Windows NT. Se utilizé este sistema operativo, por ser el que venia ins-
talado en el servidor HP Server E 50 y por contar con los discos originales para su instala-
cion, ademads de soportar la instalacion de Internet Information Server 'y Java Web Server,
como servidores de Internet.

Para mejorar el desempeno del sistema , se utilizaron tres servidores como lo muestra la
figura 6.47.
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Sistema operativo Windows NT 4.0
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Figura 6.47 Arquitectura del Sistema Computacional del CVC.

Tesis de Maestria en Ciencias Computacionales 89



Centro Virtual de Capacitacion orientado a WEB, en la elaboracion de productos ldacteos Capitulo 6

»  Servidor CENTRAL (200.34.44.97)

Utiliza un Servidor Web Internet Information Server (US), instalado en una computadora
PC con microprocesador Pentium II a 400 MHz, en donde se maneja la informacion estati-
ca y activa del sistema relacionada con el material educativo. El acceso al sistema se realiza
solamente en este servidor.

»  Servidor TGRUPAL (200.34.44.99)

Emplea un Servidor Internet Informatio Server(IlS), instalado en un servidor HP E50, con
microprocesador Pentium II a 330 MHZ. Se dedica a almacenar la informacion relacionada
con los foros de discusion, y la comunicacion sincrona (Chats). E1 manejo de la informa-
cion se realiza a través del Servidor CENTRAL.

» Servidor de SER VLET (200.34.44.98)

Tiene Instalado un Servidor Java Web Server (JWS), dedicado al manejo de la informacion
dindmica del sistema, esta instalado en una computadora PC con microprocesador Pentium
IT a 266 MHz. La base de datos para la operacion del sistema se encuentra instalada en este
servidor. Las consultas a la base de datos se realizan a través del Servidor CVC.

Debido al rendimiento mostrado por la configuracion de los tres servidores, se optd por esta
opcion, pues se observo que utilizando mas de un servidor el rendimiento del sistema mejo-
ra, al repartir la carga de trabajo.

Para la operacion del sistema se requiere utilizar la informacion que se encuentra en la base
de datos del Servidor de SERVLET. La consulta se realiza mediante el manejo de paginas
Web, lo que requiere que en cada uno de los navegadores de los clientes, y en los Servido-
res CENTRAL y SERVLET, se manejen documentos Web.

En el sistema computacional del Centro Virtual de Capacitacion, los documentos dindmicos
se generan empleando Serviets por medio del Java Web Server (JWS), instalado en el Ser-
vidor de SERVLETS.

Como se mencion6 en este mismo capitulo, para la consulta, registro y modificacion en la
base de datos, se instaldo Microsoft Access 97, como Sistema de Administracion de Bases
de Datos Relacionales (RDBMS), que se encuentra instalado en el Servidor de SERVLETS.
Para la operacién del RDBMS se emplea, en una primera etapa, el controlador ODBC
(Open Data Base Connectivity).

El controlador ODBC fue desarrollado por Microsoft y es una interfaz de comunicacion
comun para los clientes de bases de datos. Dado que los Servlets se programan en Java y
que el controlador ODBC emplea lenguaje C, se requiere que se emplee un controlador
puente entre Java y ODBC. El Servidor JWS, proporciona este puente a través del JDBC
(Java Data Base Connectivity), el cual se comunica con las bases de datos mediante el
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lenguaje SQL (Structured Query Language) y genera una pagina de respuesta en el nave-
gador del cliente.
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CAPITULO /

Conclusiones
y trabajo futuro

Resumen
En este capitulo se presentan las conclusiones de esta tesis y las propuestas del tra-

bajo futuro que se sugiere realizar para generar un sistema mas amplio. Ademas, se discute,
brevemente, la problematica inherente a la implantacion del sistema que se ha desarrollado.

Objetivos

» Presentar las conclusiones obtenidas.
» Presentar las propuestas para posibles trabajos futuros.
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7.1 CONCLUSIONES

El sistema computacional desarrollado en este trabajo, utiliza Realidad Virtual para desa-
rrollar un curso con una practica interactiva, un diseflo instruccional, técnicas de trabajo en
grupo y evaluacion; lo cual no es usual encontrar en Internet.

Ademas, el sistema se ha disefiado para incorporarle cursos con estructuras similares, que
utilicen las mismas interfaces de registro, acceso y evaluacion, asi como las mismas técni-
cas de trabajo grupal.

En el disefio, desarrollo e implementacion del sistema, se crearon ambientes virtuales tridi-
mensionales elaborados con VRML, los cuales constituyen un modelo de una planta elabo-
radora de productos lacteos, que muestran la representacion de la maquinaria y equipo de
laboratorio utilizado en esta clase de sitios. Este modelo puede ser utilizado también como
material de apoyo, para el desarrollo de otros cursos del 4rea de lacteos.

Las préacticas interactivas proporcionan realismo al trabajo experimental; sin embargo estas
no se pueden desarrollar unicamente con VRML, debido a que, generalmente, implican la
programacion de movimientos complejos que no se pueden realizar en este lenguaje. Por
ello, se utilizé JavaScript, para realizar los calculos matematicos necesarios y determinar
las trayectorias y fronteras de movimiento de los objetos que se utilizaron en la practica que
se desarrolld. Los resultados de estos calculos se pasaron como mensajes a los objetos de la
escena tridimensional.

Otro aspecto que se observo en el desarrollo de este trabajo, fue que las herramientas au-
thoring existentes son muy poderosas, en cuanto a la descripcion de la geometria de los
escenarios virtuales, pero son de muy poca ayuda cuando se desea crear escenarios con
comportamientos complejos, como el desarrollado en este trabajo.

El modelo de trabajo grupal que se desarrollo, se implemento mediante las herramientas de
comunicacién disponibles en Internet (foros, charlas, correo y boletin electronico). Se mos-
tr6 que éstas son adecuadas para soportar la implementacion, en una forma basica, de las
técnicas didacticas clasicas para trabajo en grupo (esquemas conceptuales, estudio de casos,
lluvia de ideas, didlogo y circulos de calidad). En esta parte, la tecnologia de los Servlets,
permitieron desarrollar, en forma eficiente y estdndar, los procesos para asignar trabajo
grupal, anexar preguntas al banco de reactivos, y publicar nuevas técnicas y herramientas
de trabajo. Los Servlets también se utilizaron para el registro de usuarios, control de acceso
y para la evaluacion del curso que se desarrollo.

Aunque no se realiz6 una evaluacion formal del sistema, se realizaron pruebas con 90 usua-
rios, 10 profesores y los directivos del Instituto de Ciencias Agropecuarias, con la finalidad
de conocer su opinion sobre el mismo. De acuerdo a sus apreciaciones, la imparticion de
cursos utilizando sistemas como el propuesto, es un buen apoyo para la asimilacion de las
técnicas y conocimientos involucradas en los mismos. También comentaron que la realiza-
cion de la practica interactiva en el sistema, permite repetirlo en el mundo real con mas
posibilidades de éxito que los que no la realizaron.
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En opinion de los directivos del ICAp, la implementacion de ambientes como el desarrolla-
do en este trabajo, permitira diversificar y ampliar la oferta educativa de la Universidad,
reforzar la educacion y capacitacion presencial en todas sus escuelas e institutos, asi como
la creacion de nuevos espacios interactivos de ensefianza - aprendizaje.

Cabe mencionar que en la actualidad, implementar ambientes virtuales como el propuesto,
en el Instituto de Ciencias Agropecuarias, tiene ciertas limitaciones, tanto tecnolégica como
de organizacion. Desde el punto de vista tecnologico, se debe contar con un servicio de
Internet mas rapido que el actual, cambiar los servidores existentes por otros mas potentes,
analizar la forma de estructurar los archivos, compactarlos para obtener un mejor rendi-
miento. Ademas, del lado del cliente, es necesario que se cuente también con un equipo
potente y conexion rapida a Internet.

Una manera de "superar" las limitaciones de la infraestructura tecnoldgica actual con que
cuenta el ICAp, seria la distribucion a los alumnos de los archivos VRML, a través del ser-
vicio FTP antes de iniciar el curso, para que se trabaje en forma local el ambiente virtual y
el trabajo grupal se realice via Internet, a través de los servidores del ICAp. También podria
enviarsele a los alumnos, un CD que contenga los ambientes virtuales, para que los ejecuten
en forma local.

Desde el punto de vista organizacional, la puesta en marcha de este tipo de sistemas, implica
un cambio a fondo del proceso tradicional de ensefanza aprendizaje. Los profesores
deben adoptar nuevas técnicas didacticas, y capacitarse para desarrollar material didactico
adecuado para esta forma de ensenanza. Los alumnos deben desarrollar los valores de res-
ponsabilidad, puntualidad, servicio y colaboracion, entre otros; con el fin de tener éxito en
los trabajos, individuales y grupales, que se requieren en este tipo de capacitacion..

7.2 TRABAJO FUTURO

A continuacion se describen algunas de las actividades a desarrollar, para complementar el
sistema que se presenta en este trabajo.

* Crear un Ambiente Virtual Colaborativo con escenas tridimensionales, audio y video,
donde los usuarios, situados en lugares geograficos diferentes, participen simultdnea
mente en la misma escena.

* Crear un modelo de evaluacion y desarrollar el sistema correspondiente, que tome en
cuenta la participacion de los usuarios en cada una de las partes del sistema (foros,
charlas, boletin de noticias, practicas, etc.).

* Disenar, desarrollar, e integrar al sistema:

- Un moddulo que permita al profesor depositar y actualizar los cursos, via Internet.

- Un boletin electronico generado con Servlets.

- Un sistema de seguridad, para proteger la informacion contenida en la base de datos del
sistema.
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* Desarrollar todas las practicas virtuales del curso de elaboracion del queso tipo Oaxaca,
asi como otros cursos de elaboracion de productos lacteos.
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3D
API
Herramienta

Authoring

Avatar
Browser

Cliente

CGI
Comportamiento

CVC
Escenario

Hipervinculo

HTTP
ICOM

JODBC

JWS

GLOSARIO DE
TERMINOS

Tres dimensiones (X,y,z). Se refiere a las que un objeto tiene largo,
ancho y alto.
Application Program Interface. Interfaz de Programas de Aplicacion.
Herramienta que sirve para crear elementos artisticos o
arquitectonicos. Este tipo de herramientas son, por lo general
CAD{Computer Aided Design).
Representacion grafica de un usuario dentro de un ambiente virtual.
Es un programa que sirve para buscar y visualizar informacién en la
WWW ( Los browser de VRML, son programas que interpretan el
contenido de un programa en este lenguaje y muestran en pantalla el
escenario virtual descrito por ese programa).
Es un programa de computadora que se conecta a otro programa
(Ilamado servidor) para que le brinde algtn servicio. Los browser de
WEB, como Explorer o Netscape, son ejemplos de programas cliente.
Common Gateway Interface. Interface Comun de Entrada.
Es el cambio de estado de algiin objeto en un escenario virtual. El
cambio de estado se refiere a las caracteristicas del objeto (posicion,
tamaio, color, etc.).
Centro Virtual de Capacitacion.
Es un espacio en el cual se colocan elementos virtuales, los cuales
componen la escena virtual.
Es una referencia a una pagina WEB, desde otra pagina. Los browser
de WEB y VRML interpretan estas referencias y cuando el usuario
presiona el raton sobre ellas, se carga la nueva pagina.
Hyper Text Transfer Protocol. Protocolo de Transferencia de
Hipertexto.
Input-Control-Output-Mechanics. Entrada, Control, Salida,
Mecanismos.
Java Data Base Connectivity. Controlador que se utiliza como interfaz
de comunicacion con base de datos relacionales a través de lenguaje

Java.
Java Web Server. Servidor Web de Java.
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Glosario de términos

ODBC

PLUG-IN

RDBMS

RV

Script

Servidor

SQL

Stand-alone

VRML

WWW

Open Data Base Connectivity. Controlador que se utiliza como
interfaz de comunicacion con base de datos relacionales a través de
lenguaje C.
Es un programa que se conecta a un programa anfitrion para extender
la funcionalidad de este ultimo. El programa huésped tiene ciertas
capacidades que el anfitrion no tiene. Cosmo Player, es un Plug-In,
que permite a browser de WEB, como Explorer, presentar al usuario
escenas VRML.

Relational Data Base Manager System. Sistema Administrador de
Base de Datos Relacionales.

Realidad Virtual.

Es un sub-programa que esté incrustado dentro de otro. Por lo general
esta escrito en otro lenguaje de programacion, distinto al lenguaje en
el que esta incrustado.

Es un programa de computadora cuya labor es brindar servicios a
otros programas que se lo soliciten, llamados clientes. Los servicios
que puede dar son variados. Por ejemplo, imprimir o leer un archivo.
Los programas Servidores de WEB como IIS {Internet Information
Server) WS (Java Web Server), son ejemplo de servidores.
Structured Query Language. Lenguaje de Consulta Estructurada.
Una aplicacion que se puede ejecutar sin necesidad de una aplicacion
anfitriona. Ejemplo de aplicaciones Stand-alone son: Internet Explorer

y NetScape Navigator.

Virtual Reality ModelingLanguage. Lenguaje de Modelado de

Realidad Virtual.

World Wide Web. Es la coleccion mundial de sitios WEB, los cuales se

comunican a través de Internet.
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