DESARROLLO DE UNA PLATAFORMA PARA LA GESTION DE OBJETOS
VIRTUALES DE APRENDIZAJE PARA LA FACULTAD DE ODONTOLOGIA EN LA
UNIVERSIDAD DE CARTAGENA

INVESTIGADORES:

IADER JOSE LORDUY SALAS

ANGEL EDUARDO PENA ESQUIVEL

UNIVERSIDAD DE CARTAGENA
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE INGENIERIA DE SISTEMAS
CARTAGENA DE INDIAS, 2014.



DESARROLLO DE UNA PLATAFORMA PARA LA GESTION DE OBJETOS
VIRTUALES DE APRENDIZAJE PARA LA FACULTAD DE ODONTOLOGIA EN LA
UNIVERSIDAD DE CARTAGENA

TESIS DE GRADO

Investigadores:
Ing. PLINIO PUELLO MARRUGO

Dr. SALVADOR INSIGNARES ORDONEZ

Co-investigadores:

IADER JOSE LORDUY SALAS

ANGEL EDUARDO PENA ESQUIVEL

UNIVERSIDAD DE CARTAGENA
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE INGENIERIA DE SISTEMAS
CARTAGENA DE INDIAS, 2014.



UNIVERSIDAD
CARTAGENA

Tesis de Grado:

Autores:

Director:

DESARROLLO DE UNA PLATAFORMA PARA LA GESTION
DE OBJETOS VIRTUALES DE APRENDIZAJE PARA LA
FACULTAD DE ODONTOLOGIA EN LA UNIVERSIDAD DE
CARTAGENA

IADER JOSE LORDUY SALAS
ANGEL EDUARDO PENA ESQUIVEL

ING. PLINIO PUELLO MARRUGO
Nota de Aceptacion

Presidente del Jurado

Jurado

Jurado

Cartagena de Indias, de del 2014




RESUMEN .......ooviietctsteseseeseesses s s s ses et ss st s st ssanann et s esann s 9
ABSTRACT ..ottt sttt s st ss s s s eseanaen s 10
INTRODUCCION .....coouiieietie ettt ettt 11
2.1.  FORMULACION DEL PROBLEMA .........oovoiveeieeieseeseeseesssssessiessesssnssssenneon 14
2.2, JUSTIFICACION.....ooivieeeeeeeeeeeseeveeeeeseesses s sss e sies s sas s 14
2.3, CONTEXTO DE LA INVESTIGACION.....c...covrerererreerieeeesressessiessesssessssseensen 15
3. MARCO DE REFERENCIA ......cocooiieeeeeeeieseisseeresiessesssseesiessessssessass s ssennasn e 16
3.AMARCO TEORICO ....oooieeieieiseeeeeeeesessesees s sessess s ssesnasn s ssnsss e 16
3.1.1. ODONTOLOGIA ..ot 16
3.1.2.  RECURSO DIGITAL ....ovuveceeesreseieeeissessesess s sssessisssssssesssessessensesssensnnes 16
3.1.3.  OBJETO DE APRENDIZAIE ........oovoiveeeerieresieesessesessiessssssssessesssnninns 17

3.14. ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UN OBJETO VIRTUAL DE

APRENDIZAIE .....oooeveeoeeeeeeeeeveeseessees s s s ss s es s snnas 18
3.1.5. OBJETO INFORMATICO ....c..ovurreeeeeieeeeeeeseseeeses s 20
3.1.6. BANCO DE OBIETOS .....cooevievereeeeeeinieesesseesiessesesssesssssssssiessnssssesssensnnes 20
307, HTML S oottt 20
318, XBDOM ..ot 21
3.2, ESTADO DEL ARTE ...oiiiiiieieecesieseeeieeeeesessess s sensssessesn st ssssess s 22
4. OBJIETIVOS Y ALCANCES .....cooovveveieeeeeeeeieeseesiessesesssess s sssissesnsssesssess s 28
4.1, OBJIETIVO GENERAL .....ooovereeeeeeeeeeveeesseeseeeeieses s sess s 28
4.2, OBJETIVOS ESPECIFICOS ........ooooeeeveeeeeeeeseeeeieseesseseesseesssssesees s 28
5. METODOLOGIA ..ottt sttt 29



FASE DE INICIO ...t 30

FASE DE ELABORACION .......c.oveieieieveeeeeieeieseesee s sssess s sesnes s 30
FASE DE CONSTRUCCION.......oiiiiiierceeie et 31
FASE DE TRANSICION .......oovmiireceesesseeciee s eses s 31

5.1. TECNICAS DE RECOLECCION DE INFORMACION.........cocovvemrnrererrrenrnnns 33
5.2.  POBLACION Y MUESTRA .....coooiiieeeeeeetesiessesseesiessssssssses s sesssnsssssessson 34
B.  RESULTADOS. .....oooiieeeereeeeeeesseessessessessssssesssas st s s as s 35

6.1. ESPECIFICAR Y ANALIZAR LOS REQUERIMIENTOS QUE SOPORTAN
LA CREACION DE UNA PLATAFORMA PARA LA GESTION DE OBJETOS
VIRTUALES DE APRENDIZAUJE. ......oooiiiiii e 35

6.2. REALIZAR EL MODELO DE DISENO DE LA PLATAFORMA DE
ACUERDO A LAS HERRAMIENTAS TECNOLOGICAS QUE PERMITAN LA
GESTION DE LOS OBJETOS VIRTUALES. .....c.coviieieieicieeeeteseee e 38

6.3. DESARROLLAR LA PLATAFORMA WEB PARA LA GESTION DE LOS
OBJETOS VIRTUALES DE APRENDIZAJE QUE SOPORTE RECURSOS
VISUALES, TEXTUALES, AUDITIVOS Y EVALUATIVOS. ..., 41

6.4. PRUEBA DE SOFTWARE UTILIZANDO ISO25000. .......ccocovveivinienieeiiiienens 42

6.5. REALIZAR PRUEBAS DE LABORATORIO QUE MIDAN EL GRADO DE
SATISFACCION DE LOS USUARIOS FINALES DE LA PLATAFORMA
DESARROLLADA. ... 48

6.6. DOCUMENTAR LA INVESTIGACION Y PRODUCTO REALIZADO EN

TODAS SUS FASES. ...ttt 57
7. CONCLUSIONES ... ..o s 58
8. RECOMENDACIONES Y SUGERENCIAS ........coiiiie e 59
BIBLIOGRAFIA ...ttt 60



INDICE DE TABLAS
Pag.

Tabla 1 Relacion entre Entidades Universitarias y Caracteristicas de OVAs (Objeto Virtual
(o[ IN o1 (= g0 4 =) PSSP 37



INDICE DE ILUSTRACIONES

Pag.
lustracion 1 Definicién Gréfica Recurso Digital (EDUTEKA)........cccoveveiiveieniceeieen, 17
Ilustracion 2 Caracteristicas de un O.A. (Gonzélez, 2010).......ccccceevevveveeieseece e 18
[lustracion 3 Diagrama de CaS0S U8 USO. .......ecveireerueiieieesieeeesieesieseesseeseesseesseesseseesseensennes 36
[lustracion 4 Requerimientos fUNCIONAIES...........ccccviiiiieie e 38
[lustracion 5 Requerimientos NO fUNCIONAIES. ...........ccciveiiiiiiiece e 39
[lustracion 6 Diagrama de COMPONENTES ...........coveiieeieiieie et ens 39
lustracion 7 Modelo entidad relaCion............ccocvviiieieiine i 41
[lustracion 8 Diagrama de despliegue de Un USUAKI0. .......ccccveveeireiieiieerie e sieesie e 42
[ustracion 9 Diagrama de CaS0S U8 USO .......ecveiveeiueiieiieeiiesresieesieseesteessessaesreeseeseesreenneanes 43
llustracion 10 Barra de herramientas de usuario doCeNte. ..........cccevvervrrerenenesesieeeeeean, 43

llustracion 11 Ventana caracteristica cuando se encuentra con un problema y se informa el

10101 (Y TSSOSO P TR RPRURROPIN 44
llustracion 12 Visualizacion de un objeto en 3D y memoria RAM del PC...........ccccvnee. 45
lustracion 13 Informacion de 1as deSCArgas. ........ccvveveiieieeieieeie e 46

llustracion 14 Dispositivo movil SONY ejecutando el aplicativo y manipulando un modelo

K 5 SRS 47
llustracidn 15 EIl tiempo de respuesta por cada pagina abierta. ...........c..cceevevveiesiecieesnene, 48
llustracion 16 Encuesta realizada a 10S eStUdIANTES..........ccooviiriiieieiieierese e 50
HUSEFaCiON 17 PregUNTa L. .....c.ocviiicecc ettt sre s 51
HUSEFAaCION 18 PreQUNTAS 2. ......ccviivieiiicie ettt ettt e e e s esre e enes 51
HUSEFracion 19 PregUNTA 3. ......ooviiieie ettt sttt sre e ens 52
HUSEracion 20 PregUNTa 4. ........c..ooviiiiicie ettt sttt sre e ens 52
HUSEFracion 21 PregUNTA B. .....eoeiieicciecie ettt sre e sre e ens 53
HUSEFaciON 22 PregUNTA B. ........cc.eovieiiiiieiiieiie ettt sbe e sre e ans 53
HUSEFAaCION 23 PrEQUINTA 7. ....ccveeueeiviecie ettt ettt et et sbe e sre e ens 54
HUSEFacion 24 PregUNTA 8. ........c..iiviiiiieieciec ettt sttt sre e ens 54
[HUSEracion 25 PreguNTa 9. .....ooiiiiieiee bbb 55
[lustracion 26 Encuestas en la Facultad de Odontologia. ..........cccovvieiviiinenineninieeeee, 56



llustracion 27 Encuestas en la Facultad de Odontologia. ..........cooevririinienenencseee,s 56
llustracion 28 Prueba de Software con el Docente de la materia Anatomia Dental. ........... 56
llustracion 29 Exposicion | Seminario Académico de Inteligencia Computacional ........... 57



RESUMEN

El autoaprendizaje es la clave para los nuevos profesionales en las universidades que
presentan una alta calidad, por lo que la universidad debe brindar el material necesario para
que los estudiantes tengan a su disposicion la informacion necesaria para mejorar el
proceso ludico préctico. Las carreras profesionales ofrecen unos procesos que necesitan de
laboratorios y précticas que ayudan a la profundizacion de las teorias aprendidas con
materiales basicos como los libros. En ocasiones estas practicas son obstaculos, debido a
que los materiales se hacen escasos por la cantidad de estudiantes y de igual forma los
conceptos tedricos, carecen de los ejemplos visuales necesarios para la preparacion de
profesionales. Las carreras de la salud, manejan diversos pacientes y casos muy particulares
donde de forma grafica o visual se pueden dar diagndsticos. Un ejemplo claro es el caso de
la Facultad de Odontologia, donde los estudiantes necesitan ver y manipular la estructura de
los dientes para adquirir las habilidades y complementar lo aprendido en los libros. La
Universidad de Cartagena posee limitaciones en los materiales para mostrar conceptos de la
cavidad oral. Con la innovacion en nuevas tecnologias para tener una educacion de alta
calidad, se disefi6 una plataforma en HTML5 para la gestion de objetos virtuales que
aportan un mejoramiento de la educacion en la Universidad de Cartagena. La facultad de
Odontologia tenia unos proyectos con modelos 3D que fueron tomados para llenar un OVA
en el area de Anatomia dental que son mostrados como apoyo para los estudiantes.

Para llevar a cabo la investigacion se obtuvo la informacion necesaria de docentes
capacitados en la tematica trabajada, asimismo tuvimos como referencia la opinion de los
estudiantes que conocen con mas claridad la problemaética que aborda al Programa de
Odontologia de la Universidad de Cartagena.

Como resultado se les proporcionara a los estudiantes del Programa de Odontologia una
plataforma WEB donde puedan estudiar por medio de la manipulacion de objetos virtuales
las tematicas planteadas a lo largo del programa, volviéndose esta una ventaja para los
estudiantes a la hora de adquirir nuevos conocimientos.

Palabras Clave: Plataforma, Autoaprendizaje, Objeto, Virtual, Odontologia.



ABSTRACT

Self-learning is the key to new professionals at universities that have high standards of
quality. The university should provide what is necessary for students and supply all
information for them to use at their disposal. This will give students the necessary means to
improve the practical and playful process throughout the material covered. The career
services process requires laboratories and practices that help deepen the theories learnt
through basic materials like books. Sometimes these practices are obstacles, because the
materials are limited by the number of students and likewise the theoretical concepts lack
the visual cues necessary for the preparation of professionals.

Health careers, manage different patients and with some very particular cases graphical or
visual form can be given as a diagnoses. A clear example is the case of the Faculty of
Dentistry, where students need to see and manipulate the structure of the teeth to acquire
the skills and experience that they learnt in books.

The University of Cartagena has limitations in the materials to show concepts of the oral
cavity. Innovations in new technologies have helped design a high quality HTML5
platform for managing virtual objects. As a result this has provided a better education for
the students at the University of Cartagena.

The Faculty of Dentistry previously designed a project with 3D models; they were taken to
fill an O.V.A. in an area of dental anatomy which was used as support for students
to carry out further research on the subject. This is the problem being addressed at the
Dentistry Program at the University of Cartagena.

The results will be provided to the students Dental Program, a web platform where they can
gain a great study through the manipulation of virtual objects thematically raised
throughout the program, thus turning this into an advantage for students in acquiring new
knowledge.

Keywords: Platform, Self-Learning, Object, Virtual, Dental.
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INTRODUCCION

Las recientes incursiones de la modalidad virtual en las instituciones educativa, ha
generado la necesidad de investigar nuevas modalidades y entornos de aprendizaje basados
en tecnologias con el fin de construir ambientes de estudio los cuales permitan trasformar
las préacticas educativas. (Anaguano Jimenez & Montoya Quintero, 2008).

A lo largo de las dltimas décadas, desde la aparicion del computador personal en 1982, se
han venido buscando caminos para utilizar estas herramientas en el &mbito educativo y asi
facilitar el aprendizaje en los estudiantes. Sin embargo sabemos que la informacion esta en
un constante cambio, al igual que la tecnologia, por ejemplo, una aplicacion educativa
basada en la web a finales de los afios noventa, dificilmente podia contener un video, hoy
en dia es muy facil. (VIDEGARAY, 2007).

De esta forma, se han venido desarrollando ciertas plataformas web o ambientes virtuales
de aprendizaje, los cuales han sufrido una evolucion en los ultimos 5 afios, especialmente
aquellos que se utilizan en el sector universitario en donde el contenido educativo es méas
significativo para el desarrollo académico de la profesion (EZQUIVEL GAMEZ & EDEL
NAVARRO, 2013).

La Facultad de Odontologia en la Universidad de Cartagena, carece de materiales u objetos
virtuales que ayuden a la ensefianza de esta disciplina. Las explicaciones del area de la
salud concernientes al interior del cuerpo humano se tornan complicadas para los
estudiantes y profesores. Generalmente estos problemas son tratados por medio de graficos
que carecen de profundidad y detalles que satisfacen las dudas. Actualmente este programa
cuenta con una pagina web* que ofrece la informacién de forma poco didactica.

La gran mayoria de estas herramientas graficas son fisicas (aparatos especializados para el
montaje y aprendizaje de elementos y procesos odontologicos) y el acceso a los
laboratorios esta restringido por las jornadas académicas del programa, siendo esto un
limitante para los estudiantes que quieren apropiarse de ciertos conceptos odontoldgicos

! Odontologia Virtual se puede ver en http://odontologiavirtual.unicartagena.edu.co/Departamentos.html
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por su cuenta. Los materiales virtuales son dificiles de conseguir ya que muchos provienen
de empresas que proveen insumos odontolégicos en el medio.

En algunos casos la lectura plana de los libros que se encuentran en formato impreso es
tediosa y causa desmotivacion dependiendo de las herramientas pedagdgicas con que fue
concebido el material. Para contrarrestar esto se debe experimentar y observar los
fendmenos ocurridos en la cavidad oral con el acompafiamiento del docente en el desarrollo
de la asignatura.

Los software que modelan y simulan ambitos en 3D referentes a la odontologia, son
costosos y el mantenimiento es limitado. Es por esto, que se hace necesario generar un
banco de objetos virtuales que ayude al aprendizaje en la Facultad de Odontologia. Estos
contenidos estaran a disposicion de la comunidad académica inscrita al programa de
Odontologia de la Universidad de Cartagena, por medio de la Web para el autoaprendizaje
y preparacion de los estudiantes.

Con la implementacion del aplicativo en la Universidad de Cartagena, esta se posicionara
como un centro de estudios e investigaciones reconocida y distinguida en el Caribe
Colombiano por la calidad de sus profesionales. Por ello la Facultad de Odontologia (en
miras de re-acreditarse ante el Consejo Nacional de Acreditacion) se ve en la necesidad de
estar “siempre a la altura de los tiempos”, muestra de ello son las herramientas tecnolégicas
de aprendizaje, avalando la creacion de una plataforma para la gestién y publicacion de

objetos virtuales.

En el orden de ideas, se tiende a explicar los conceptos primero, antes que mostrar la parte
experimental. Las primeras semanas, cumpliendo con el temario, habitualmente se
desarrolla la teoria antes que la practica. Limitando el tiempo en que los estudiantes
manipulan lo estudiado en las tematicas.

Por medio de la plataforma Web en HTML 5 se muestran objetos que explican la forma y
la estructura asi como los conceptos para la ensefianza y la preparacion de los futuros
Odontologos de la Universidad de Cartagena (La potencia de HTML5 en accion, 2010).

12



Se soluciond el cumplimiento de las promesas en la institucion de mejorar sus
insuficiencias tecnoldgicas, revisadas por los pares académicos para el proceso de re-
acreditacion. Mejoro los procesos de aprendizaje para los estudiantes y le da la oportunidad
a que los docentes concedieran material con objetos virtuales para el estudio fuera de las
aulas. La implementacién de nuevas tecnologias le otorga una imagen vanguardista a la
institucion dandole nuevas oportunidades de desarrollo, actualizacion, mejoramiento de la
calidad estudiantil y el futuro laboral de los universitarios. La plataforma brinda la
oportunidad de que los estudiantes tengan los materiales las 24 horas del dia, y que los
procesos de teoria préctica sean evaluados y mostrados por los objetos en 3D antes de que
el profesor dicte la clase.

13



2.1.FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Cémo implementar una plataforma para la gestion de objetos virtuales de aprendizaje de
manera eficiente y eficaz para los profesores y alumnos de la Facultad de Odontologia de la
Universidad de Cartagena?

2.2 JUSTIFICACION

Con el desarrollo de la plataforma para la gestion de objetos virtuales de aprendizaje, vy el
apoyo de la Facultad de Odontologia en la Universidad de Cartagena, se agilizaron las
explicaciones de los conceptos concernientes a la cavidad oral. En el pasado era
complicado ensefar por el tamafio y/o ubicacion de los objetos a tratar, originando dudas a
los estudiantes. Las herramientas ludicas no son suficientes, y en el caso de que existan, se

necesitaba que los estudiantes estuviesen presentes en la institucion.

Los moldes o modelados en yeso, plastico y otro tipo de elementos para la muestra de la
cavidad oral que son utilizados como material de ensefianza, tienden a ser costosos y

expiden al dafiarse por el tiempo y su nimero es limitado.

Por medio de la plataforma Web en HTML 5, se muestra un modelado en 3D de la cavidad
oral, para asi estar al alcance de los estudiantes y profesores. Las explicaciones de los temas
pueden ser estudiados en cualquier momento con acceso a internet. Al ver objetos orales
(dientes, encias etc.) los estudiantes se familiarizan con los reales aclarando sus dudas.

En el proceso de re acreditacion que lleva a cabo la Facultad de Odontologia, existen
documentos en donde la Universidad prometié una optimizacion tecnologica para las
metodologias de ensefianza para seguir el lema ... a la altura de los tiempos”. Los Pares
Académicos estan por evaluar los avances que han tenido en esta area y es preciso mostrar
el banco de objetos de aprendizaje.

14



Para la implementacién de objetos 3D en una pagina WEB fue necesario que la plataforma
donde estd montada soportara estos tipos de modelados. HTML 5 es una herramienta
innovadora que permite trabajar en tiempo real e interactuar con objetos 3D que se
desarrollaron con la herramienta libre BLENDER (BlenderORG, 2012).

En el mercado actual de implementos y medios de aprendizaje en la Odontologia existe una
cantidad de software y cursos que permitirian un aprendizaje éptimo, solo que presentan un
impedimento econémico, ya que la mayoria son excesivamente costosos, por eso es un gran
avance tecnologico orientar al desarrollo de una plataforma para la publicacién e

indexacion de objetos virtuales a nivel de la institucion.

2.3.CONTEXTO DE LA INVESTIGACION

La investigacion se realizo en la Universidad de Cartagena tomando como eje de estudio la
indexacion de la temética “Anatomia dental” en la plataforma virtual de aprendizaje vista

por los estudiantes de la Facultad de Odontologia.

Para llevar a cabo la investigacion, primero se realizaron unas entrevistas con el Dr.
Salvador Insignares Docente de la Facultad de Odontologia de la Universidad de Cartagena
y el Ing. Plinio Puello Marrugo Docente del programa de Ingenieria de Sistemas de la
Universidad de Cartagena, en donde se elaboraron los contenidos y materiales que estarian
inmersos en la plataforma de objetos virtuales de aprendizaje. Luego se pasé a investigar
las herramientas que mejor se adaptaban a la realizacion de la plataforma y la inclusion de
los objetos en 3D, se seleccionaron las que resultaron méas favorables para la consecucién
de los objetivos del proyecto. Posteriormente se procedié a la creacion de la plataforma e
introduccién de los objetos en 3D en esta, integrando los elementos obtenidos y como punto
final se someti6 el producto resultante a una evaluacion por parte de personal calificado a la
tematica y por un grupo de estudiantes de la materia Anatomia dental en la Facultad de

Odontologia de la Universidad de Cartagena.

15



3. MARCO DE REFERENCIA

3.IMARCO TEORICO

Para el desarrollo de la plataforma virtual que soporte lo objetos en 3D teniendo en cuenta
la ensefianza, es necesario tener conceptos previos que ayuden y sustenten el trabajo a
ejecutar.

Como caso de estudio aplicado se utilizaran productos generados por otros proyectos del
programa de Ingenieria de Sistemas, cuyos objetivos generales se orientan al desarrollo de
objetos virtuales de aprendizajes en el area de Odontologia. Otros términos a utilizar y que
se hace necesario comprender son: recursos digitales, objetos de aprendizaje, objetos
informaticos, bancos de objetos y HTML 5.

3.1.1. ODONTOLOGIA

Se define como la evaluacién, diagndstico, prevencion y / o tratamiento (quirtrgico,
quirdrgico o los procedimientos relacionados) De las enfermedades, trastornos y / o las
condiciones de la cavidad oral, maxilofacial area y / o ellas estructuras adyacentes y
asociados y su impacto en el cuerpo humano; proporcionado por un dentista, en el ambito
de su / su educacion, formacion y la experiencia, de acuerdo con la ética de la profesion y la
legislacion aplicable (Aprobada, Dental Americana Asociacion de la Casa de Delegados,
10/21/97) (ADA).

3.1.2. RECURSO DIGITAL

Un recurso digital es cualquier tipo de informacion que se encuentra almacenada en
formato digital. Como se puede apreciar en la siguiente Ilustracion.

16



4 )

SOFTWARE AMBIENTE DE
> RECURSODIGITAL || APRENDIZAIE
_r ENRIQUECIDO

RECURSO WEB OR TIC )

llustracion 1 Definicion Gréfica Recurso Digital (EDUTEKA)

De acuerdo con una definicion formal del ISBD (ER) (International Standard
Bibliographic Description for Electronic Resources) (1997), se entiende por recurso digital
todo material codificado para ser manipulado por una computadora y consultado de manera
directa o por acceso electronico remoto.

Los recursos digitales facilitan el almacenamiento, la organizacion y la recuperacion de

enormes cantidades de datos.

A la estructura de informacion externa de un recurso digital se le denomina metadato y
describe los aspectos técnicos y educativos del objeto. Siguiendo el estandar IEEE LOM
(Learning Objects Metadata) y ajustando el perfil de aplicacion para el proyecto, se definen
los siguientes metadatos obligatorios para los objetos de aprendizaje y se consideran

opcionales el resto de campos de la especificacion.

3.1.3. OBJETO DE APRENDIZAJE

Teniendo en cuenta que las definiciones existentes estan encaminadas a suplir necesidades
particulares de los organismos que las emiten y pueden llegar a ser muy ambiguas frente al
valor educativo, el Ministerio de Educacion Nacional, con el apoyo de expertos de varias
Instituciones de Educacién Superior ha acordado la siguiente definicion, dentro de la cual

se enmarcan las iniciativas del Ministerio en el tema:

17




Un objeto de aprendizaje es un conjunto de recursos digitales, autocontenible y reutilizable,
con un proposito educativo y constituido por al menos tres componentes internos:
Contenidos, actividades de aprendizaje y elementos de contextualizacion. El objeto de
aprendizaje debe tener una estructura de informacién externa (metadatos) que facilite su
almacenamiento, identificacion y recuperacion (Gonzéalez, 2010).

Estas caracteristicas se pueden aprecian en la ilustracion 2.

Accesibilidad. £l OA debe ser
etiquetado, esto permitira que el OA
sea almacenado y referenciado.

Reusabilidad/Adaptabilidad. Una Recursibilidad
vez creado, un OA debe ser funcional
para varios contextos de aprendizaje. .

" Extensibilidad
Heredabilidad

Interoperabilidad. £l OA debera ser
independiente del medio de entrega y del
sistema de administracion de aprendizaje.

" Adaptabilidad

lustracion 2 Caracteristicas de un O.A. (Gonzalez, 2010)

3.1.4. ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UN OBJETO VIRTUAL DE
APRENDIZAJE

La estructura de un OVA ha tenido varios giros trascendentales a través del tiempo que
demuestran el analisis que la comunidad académica ha realizado con respecto al tema.

Al principio, sin usar aun el término de Objeto de Aprendizaje, se menciond que recursos
podian ser reutilizados en diferentes contextos, como documentos o iméagenes, cuya

18



estructura estaba auto-contenida en el resumen del documento, las palabras claves o
simplemente el nombre.

Maés adelante se evoluciond hacia la interoperabilidad, donde la estructura de un OVA
debia contener todos los aspectos necesarios, tanto técnicos como pedagogicos, para poder
"conectar" dos 0 mas objetos, ahi surgieron las iniciativas de descripcion de objetos y lo
estandares de metadatos.

Recientemente se esta volviendo a resaltar el valor pedagdgico del objeto, ya sea con o sin
los componentes técnicos, debido a que la discusion técnica del problema estaba afectando
de manera negativa el potencial de la iniciativa de objetos en lo que corresponde a
estandares e interoperabilidad. El valor pedagogico esta presente en la disponibilidad de los
siguientes componentes:

e Objetivos: Expresan de manera explicita lo que el estudiante va a aprender.

e Contenidos: Se refiere a los tipos de conocimiento y sus multiples formas de
representarlos, pueden ser: definiciones, explicaciones, articulos, videos,
entrevistas, lecturas, opiniones, incluyendo enlaces a otros objetos, fuentes,
referencias, etc.

e Actividades de aprendizaje: Que guian al estudiante para alcanzar los objetivos
propuestos.

e Elementos de contextualizacion: Que permiten reutilizar el objeto en otros
escenarios, como por ejemplo los textos de introduccién, el tipo de licenciamiento y
los créditos del objeto.

Aunque no esta contemplada en esta definicién, la evaluacién es una herramienta que
permite verificar el aprendizaje logrado. Estdn en concordancia con los objetivos
propuestos y por el tipo de contenido presentado.
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3.1.5. OBJETO INFORMATICO

Debido a las mdltiples definiciones y usos dados a los Objetos de Aprendizaje, se hace
necesario diferenciar entre los tipos de objetos frente a su uso. Ya en 1999, Wiley habla de
Objetos de Aprendizaje y Objetos Informativos:

"Un objeto informativo es todo recurso digital que carece de filosofia, de teoria de
aprendizaje y de instruccion, diferenciando claramente la informacion de la instruccion™
(Wiley, 1999).

3.1.6. BANCO DE OBJETOS

Los objetos se organizan en repositorios. Es una suerte de combinacidn entre una biblioteca
digital y un buscador. Los repositorios de objetos de aprendizaje (LORs, siglas en inglés)
permiten almacenar, buscar, recuperar, consultar y acceder a objetos de aprendizaje de
todas las areas de conocimiento. Para que el objeto pueda ser localizado para su posterior
utilizacion debe ser almacenado. Previamente debe ser etiquetado y para ello debe poseer
estandares internacionales (identificacion que incluye titulo, resumen, autor, descriptores,
etc.) (Rabajoli, 2007).

3.1.7. HTML5

El HTMLS5 (HyperText Markup Language, version 5) es la quinta revision del lenguaje de
programacion “basico” de la World Wide Web, el HTML.

Esta nueva version pretende remplazar al actual (X)HTML, corrigiendo problemas con los
que los desarrolladores web se encuentran, asi como redisefiar el cddigo actualizandolo a

nuevas necesidades que demanda la web de hoy en dia.
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Actualmente el HTML5 estd en un estado BETA? aunque ya algunas empresas estan
desarrollando sus sitios webs en esta version del lenguaje. A diferencia de otras versiones
de HTML, los cambios en HTML5 comienzan afiadiendo seméntica y accesibilidad
implicitas, especificando cada detalle y borrando cualquier ambigiiedad. Se tiene en cuenta
el dinamismo de muchos sitios webs (facebook, twenti, etc), donde su aspecto y
funcionalidad son méas semejantes a aplicaciones webs que a documentos (Manual de
HTMLS5 en Espariol). Actualmente es abusivo el uso de elementos DIV para estructurar una
web en bloques. EI HTMLS5 brinda varios elementos que perfeccionan esta estructuracion
estableciendo qué es cada seccion, eliminando asi DIV innecesarios. Este cambio en la
semantica hace que la estructura de la web sea mas coherente y facil de entender por otras
personas y los navegadores podran darle mas importancia a segun qué secciones de la web
facilitindole ademas la tarea a los buscadores, asi como cualquier otra aplicacion que
interprete sitios web.

3.1.8. X3DOM

Es un Framework de codigo abierto experimental que apoya el debate en curso en las
comunidades Web3D W3C que integra a HTMLS5 para declarar contenido en 3D. Trata de
cumplir la especificacion de HTML5 y permite manipular objetos en 3D para incluir
elementos X3D como parte de cualquier &rbol DOM HTML5. (X3DOM, 2010).

El objetivo es tener una escena X3D en vivo con el cddigo HTML DOM, que permite
manipular el contenido 3D con s6lo afiadir, quitar o cambiar los elementos DOM. No se
necesita ninguna interfaz especifica plugin o complemento (como el SAI X3D -
especifica). También es compatible con la mayoria de los eventos de HTML (como "
onclick ") en objetos 3D. El modelo de integracion conjunto esta todavia en evolucion y
abierto a discusion.

2 2
Beta se le dice al estado en el que se encuentra un programa de computadora dentro de su proceso de

desarrollo. Es un nivel de desarrollo medio, en donde el programa puede contener varios errores, pero que
funciona lo suficientemente estable.
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X3DOM es: un modelo de integracion basado en DOM HTML5/X3D, una arquitectura
escalable para el HTML5/X3D modelo X3DOM integracion, contiene aspectos de
X3DOM dinamico e interactivo y usa imagenes y contenedores Binary explicita para la
entrega eficiente e incremental de escenas 3D declarativos en la Web (X3DOM, 2010).

3.2.ESTADO DEL ARTE

En sus inicios para poder hablar acerca de los objetos virtuales de aprendizaje era necesario
conocer el disefio asistido por computadora (CAD), en un documento de la Escuela
Superior de Ingenieros de Sevilla define su historia de la siguiente manera:

Los fabricantes del sector del disefio asistido por computadora (CAD) siempre han
sido punteros en aprovechar la tecnologia informatica méas avanzada. El disefio con
modelos 3D, técnicas de disefio vectorial, la medicién automatizada, el trabajo
directo con objetos y procedimientos, la organizacion en capas de los proyectos o la
ampliacién de los programas con extensiones especializadas, tienen su origen en
aplicaciones de CAD, aunque actualmente se pueden encontrar en otros tipos de
programas.

Los avances en el sector informatico siempre han estado muy relacionados con el
desarrollo y evolucion de las aplicaciones CAD. El génesis de los programas de
disefio asistido por computadora lo podemos situar al final del periodo de los
ordenadores de primera generacion, pero adquiere su completo desarrollo a partir de
la aparicion de los ordenadores de cuarta generacion, en que nacen los circuitos de
alta escala de integracion LSI (Large Scale Integration) y ya estan desarrollados en
su totalidad los lenguajes de alto nivel. Se encuentran desarrolladas: la
segmentacion con el propdsito de permitir la ejecucidon simultanea de muchas partes
del programa, la memoria virtual utilizando sistemas de memoria jerarquicamente

estructurados y la multiprogramacion.
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A destacar el gran impacto en la productividad que supone para las empresas el
emplear técnicas de CAD. Desde el inicio, las grandes empresas han apostado por el
CAD vy ello supone importantes inversiones que, como es ldgico, potencian y
convierten el CAD en un producto estratégico con un gran mercado.

En 1955, el Lincoln Laboratory del Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT)
desarrolla el primer sistema grafico SAGE (Semi Automatic Ground Environment)
de las Fuerzas Aéreas Norteamericanas (US Air Forces). Este procesaba datos de
radar y otras informaciones de localizaciones de objetos mostrandolos a traves de

una pantalla CRT (Tubo de rayos catddicos).

En ese mismo lugar, en 1962 lvan Sutherland desarrolla el sistema Sketchpad
basado en su propia tesis doctoral “A Machines Graphics Comunications System”.
Con ello establece las bases que conocemos hoy en dia sobre los gréficos
interactivos por ordenador. Sutherland propuso la idea de utilizar un teclado y un
lapiz oOptico para seleccionar situar y dibujar conjuntamente con una imagen
representada en la pantalla.

Aunque la mayor innovacion fue la estructura de datos utilizada por Sutherland.
Estaba basada en la topologia del objeto que iba a representar, es decir describia con
toda exactitud las relaciones entre las diferentes partes que lo componia,
introduciendo asi, lo que se conoce como programacién orientada a objetos, muy
diferente a todo lo conocido hasta ahora. Antes de esto, las representaciones visuales
de un objeto realizadas en el ordenador, se habian basado en un dibujo y no en el
objeto en si mismo. Con el sistema Sketchpad de Sutherland, se trazaba una clara
distincion entre el modelo representado en la estructura de datos y el dibujo que se
veia en la pantalla.

Se desarrollaron en ITEK y General Motors proyectos paralelos al Sketchpad. El
proyecto de ITEK (conocido como "The Electronic Drafting Machine™) utilizaba:
una pantalla vectorial con memoria de refresco en disco duro, un ordenador PDP-1
de Digital Equipment Corp. y una tableta y lapiz electronico para introducir los
datos.
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En 1963 causa un gran revuelo la implementacion en universidades del sistema
Sketchpad. Lo més interesante fue la demostracion de que el ordenador era capaz de
calcular que lineas eran las que definian la parte observable del objeto a la par que
eliminaba de la pantalla el resto. Las lineas ocultas eran almacenadas en la memoria
del ordenador, en la base de datos, y volvian a aparecer cuando se colocaba el
cuerpo en una posicion diferente respecto al observador. Las limitaciones del
sistema procedian més de la capacidad del ordenador que del principio conceptual

como tal.

El profesor Charles Eastman de la Universidad Carnegie Mellon desarrolla BDS
(Building Description System). Este sistema estaba basado en una libreria que
incluia muchos elementos arquitecténicos que pueden ser ensamblados y mostrar
sobre la pantalla un disefio arquitectonico al completo (INTRODUCCION Y
DESARROLLO HISTORICO DEL CAD Y DE SOLID EDGE)

Si bien ya se ha hablado de las CAD (disefio asistido por computadora), su origen y
evolucion. Ahora se dara a conocer el auge que han tenido los bancos de objetos alrededor

del mundo.

El portal Colombia Aprende, auspiciado por el Ministerio de Educacion de la Republica de
Colombia y miembro de la Red Latinoamericana de Portales Educativos (RELPE)®, se ha
sumado a la creciente tendencia que privilegia el uso de los contenidos abiertos dentro del
ambito académico. El Banco de Objetos de Aprendizaje Colombia Aprende nace del
proyecto "Catalogacién de Objetos de Aprendizaje en Instituciones de Educacion
Superior". En este proyecto participaron nueve universidades del pais latinoamericano, que
han publicado mas de 1700 objetos de aprendizaje. En el portal Colombia Aprende definen
el objeto de aprendizaje como un conjunto de recursos digitales que puede ser utilizado en
diversos contextos, con un proposito educativo y constituido por al menos tres
componentes internos: contenidos, actividades de aprendizaje y elementos de

contextualizacion (Educacion-contenido, 2007).

% http://www.relpe.org/que-es-relpe/organizacion/
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La Comunidad Latinoamericana de Objetos de Aprendizaje (LACLO) es una comunidad
abierta, integrada por personas e instituciones interesadas en la investigacion, desarrollo y
aplicacion de las tecnologias relacionadas con Objetos de Aprendizaje en el sector
educativo Latinoamericano.

Desde su portal puede consultarse y realizar busquedas en la Federacion Latinoamericana
de Repositorios FLOR. Su principal mision es ayudar a la articulacién de los diferentes
esfuerzos en la Regidn para diseminar los avances y beneficios de esta tecnologia, a fin de
que Latinoamérica pueda hacer frente al gran reto educativo de este siglo: poder ofrecer
recursos educativos personalizados y de calidad a cualquier persona, en cualquier momento
y en cualquier lugar.

La comunidad LACLO de Objetos de Aprendizaje fue creada hace cuatro afios, en
Guayaquil, Ecuador, con especialistas de América Latina que trabajan en Tecnologias de la
Educacién. Los objetivos de LACLO pueden resumirse en las siguientes cuatro lineas de
accion (LACLO, 2011):

e Fomentar la utilizacion de los Objetos de Aprendizaje y otras Tecnologias de la
Educacion en toda Ameérica Latina.

e Fomentar la interoperabilidad de los repositorios existentes y los sistemas de gestion
de contenidos educativos, para el uso comudn de recursos de la educacién en
América Latina.

e Fomentar proyectos de investigacion conjuntos o la aplicacion dentro de la region
de América Latina, para resolver los problemas identificados especificamente
regional.

e Fomentar la investigacion o la aplicacion conjunta de proyectos con otros grupos
similares en todo el mundo.

Banco de Objetos de la Universidad de Cordoba: Es una estrategia pedagogica y didactica
para apoyar los procesos educativos mediante el uso efectivo de las TIC's, como elemento
clave mediante el cual los docentes, estudiantes y directivos académicos pueden compartir,
colaborar, cooperar y generar recursos educativos digitales enriquecidos por enfoques y
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metodologias activas que promueven el aprendizaje autonomo y el desarrollo de procesos
de pensamiento (Cordoba, 2009).

La Universidad Javeriana cuenta con una amplia gama de categorias en los OVA. Estas
areas se dividen en distintas categorias.

Areas de conocimiento (Universidad Javeriana, 2011):

e Bellas Artes

e Disefio

e Ciencias de la Educacion

e Educacion

e Ciencias de la Salud

e Salud Publica

e Ciencias Sociales y Humanas

e Antropologia, Artes Liberales

e Ciencia Politica, Relaciones Internacionales
e Comunicacion Social, Periodismo y afines

e Derechoy afines

e Filosofia, Teologia y afines

e Geografia e Historia

e Lenguas Modernas, Literatura, Linguistica y afines
e Psicologia

e Sociologia, Trabajo Social y afines

e Economia, Administracién, Contaduria y afines
e Administracion

e Contaduria Publica

e Economia

e Ingenieria, Arquitectura, Urbanismo y afines
¢ Ingenieria Civil y afines

¢ Ingenieria De Sistemas, Telematica y afines
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Ingenieria Electronica, Telecomunicaciones Qy afines
Ingenieria Industrial y afines
Matematicas y Ciencias Naturales

Matematicas, Estadistica y afines
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4. OBJETIVOS Y ALCANCES

4.1.0BJETIVO GENERAL

Desarrollar una plataforma para la gestion de objetos virtuales de aprendizaje para la
Facultad de Odontologia en la Universidad de Cartagena, utilizando herramientas
orientadas a la web.

4.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

e Especificar y analizar los requerimientos que soportan la creacion de una plataforma
para la gestion de objetos virtuales de aprendizaje.

e Realizar el modelo de disefio de la plataforma de acuerdo a las herramientas
tecnoldgicas que permitan la gestion de los objetos virtuales.

e Desarrollar la plataforma web para la gestion de los objetos virtuales de aprendizaje

que soporte recursos visuales, textuales, auditivos y evaluativos.

e Realizar pruebas de laboratorio que midan el grado de satisfaccion de los usuarios
finales de la plataforma desarrollada.

e Documentar la investigacién y producto realizado en todas sus fases.
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5. METODOLOGIA

Para la solucién de este proyecto se planted un producto software en donde la recoleccion
de informacion se utilizo la investigacion aplicada, el cual se orienta a resolver una
problematica especifica relacionada con los OVA (objeto virtual de aprendizaje).

La investigacion aplicada recibe el nombre de “investigacion practica o empirica , que se
caracteriza porque busca la aplicacion o utilizacion de los conocimientos adquiridos, a la
vez que se adquieren otros, después implementar y sistematizar la practica basada en
investigacion (Cordero, 2008)

Por tanto a partir de las entradas recolectadas (por el prototipo software) se gestiona un
banco de objetos virtuales de aprendizaje que facilita los procesos de ensefianza como
apoyo para el plantel entre docentes y estudiantes.

El proyecto se desarroll6 en la ciudad de Cartagena de Indias, elaborado por el Programa de
Ingenieria de Sistemas de la Universidad de Cartagena en conjunto con la Facultad de
Odontologia en las sedes de Piedra Bolivar y Zaragocilla.

Para el software se utilizé el proceso unificado conocido como RUP, es un modelo de
software que permite el desarrollo de software a gran escala, mediante un proceso continuo
de pruebas y retroalimentacion, garantizando el cumplimiento de ciertos estandares de
calidad, el proceso de desarrollo constituye un marco metodolégico que define en términos
de metas estratégicas, objetivos, actividades y artefactos (documentacion) requerido en
cada fase de desarrollo. Esto permite enfocar esfuerzo de los recursos humanos en términos
de habilidades, competencias y capacidades a asumir roles especificos con
responsabilidades bien definidas. (Zaragoza)

En esta misma ilustracion se muestra como varia el esfuerzo asociado a las disciplinas
segun la fase en la que se encuentre el proyecto RUP
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FASE DE INICIO

Esta fase tuvo como propdsito definir y acordar el alcance del proyecto con los docentes,
identificar los riesgos potenciales asociados al proyecto, proponer una vision muy general
de la arquitectura de software y producir el plan de las fases y el de iteraciones.

Se desarrollaron reuniones con dos proyectos que tenian tareas como modelacion de dientes
en 3D que fueron utilizados para mostrar las funcionalidades de la plataforma, asi como
tambien con el docente Salvador Insignares el cual supervisaba los contenidos tecnicos de
las asignaturas de odontologia.

FASE DE ELABORACION

En la fase de elaboracion se seleccionaron los casos de uso que permiten definir la
arquitectura (base del sistema). Por medio de las reuniones que se dieron con el Doctor
Insignares e Ingeniero docente Plinio Puello, se realizé la especificacion de los casos de uso
seleccionados y el primer analisis del dominio del problema, se disefié la solucion

preliminar. Asi mismo, se fefinieron los dias de reunion para las iteraciones y revisiones.
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Para cumplir con los requerimientos, se definieron tecnologias WEB que ayudaron a
elaborar el proyecto. Se utilizar6 framework que facilitaran la muestra de modelos 3D con
html, llamado X3DOM.

FASE DE CONSTRUCCION

El propdsito de esta fase es completar la funcionalidad del sistema, para ello se deben
clarificar los requerimientos pendientes, administrar los cambios de acuerdo a las

evaluaciones realizados por los usuarios y se realizan las mejoras para el proyecto.

Aqui reevaluamos requerimientos no funcionales y agregamos otros no tomados en cuenta
por el usuario final. Se confirma la diagramacion y se reconstruyen muchos conceptos al
mismo tiempo que se programé el proyecto. Se trabajo con HTML5, PHP, Javascript y el
motor de base de datos MYSQL. Para mostrar las herramientas en 3D, se utilizé el
framework de X3DOM.

FASE DE TRANSICION

Seguidamente se asegurd que el software este en optimas condiciones y disponible para los
usuarios, se ajustaron los errores y defectos encontrados en las pruebas de aceptacion. Se
verificé que el producto cumpliera con las especificaciones entregadas por las personas

involucradas en el proyecto.

Para las etapas del flujo de trabajo del desarrollo de la plataforma de objetos de
aprendizajes y de informacion, se implement6 la Normativa ISO/IEC 25000 como estandar

para la evaluacion de la calidad del software®.

* El estandar 1SO 9126, ahora englobado en el proyecto SQuaRE para el desarrollo de la norma 1SO 25000,
establece un modelo de calidad en el que se recogen las investigaciones de multitud de modelos de calidad
propuestos por los investigadores durante los Gltimos 30 afios para la caracterizacion de la calidad del
producto software (ISO 25000).
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ISO/IEC 25000, conocida como SQuaRE (Software Product Quality Requirements and

Evaluation), es una familia de normas que tiene por objetivo la creacion de un marco de

trabajo comun para evaluar la calidad del producto software.

La normativa ISO/IEC 25000 se basa en clasificar la calidad del software en un conjunto

estructurado de caracteristicas y sub-caracteristicas tomando como base la antigua 1SO

9126 de la siguiente manera:

Funcionalidad: Un conjunto de atributos que se relacionan con la existencia de un
conjunto de Funciones y sus propiedades especificas. Las funciones son aquellas
que satisfacen las necesidades implicitas o explicitas.

Basandose en los requerimientos del usuario, se realizaron pruebas con cada una de
las funciones y testeadas por un usuario docente que informaba su conformidad

respeto a su solicitud.

Fiabilidad: Un conjunto de atributos relacionados con la capacidad del software de
mantener su nivel de prestacion bajo condiciones establecidas durante un periodo
establecido. Es decir, pruebas del nivel de seguridad y tolerancia a errores del
aplicativo. Se tuvo en cuenta la verificacion de consultas y respuestas de prueba de

errores.

Usabilidad: Un conjunto de atributos relacionados con el esfuerzo necesario para su
uso, y en la valoracion individual de tal uso, por un establecido o implicado
conjunto de usuarios. Se tuvo en cuenta que los usuarios como tipo docente son
inexpertos en las areas tecnoldgicas y que era necesario realizar pruebas para la

compresion y facilidad de uso de las funciones del aplicativo.

Eficiencia: Conjunto de atributos relacionados con la relacion entre el nivel de
desempefio del software y la cantidad de recursos necesitados bajo condiciones
establecidas.

Para valorar la eficiencia del aplicativo, fue necesario medir los comportamientos
con respecto al tiempo y los recursos. Se realizaron pruebas con un tipo de usuario
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donde con un tiempo prolongado, realizaba todas las funciones del aplicativo (tipo
Docente).

e Mantenibilidad: Conjunto de atributos relacionados con la facilidad de extender,
modificar o corregir errores en un sistema software.
Para extensiones del proyecto como plataforma, fue tomado en cuenta las buenas
practicas de programacion y teorias de ingenieria de software para controlar la
escalabilidad del proyecto realizando encapsulamiento de los procesos mas

importantes del aplicativo.

e Portabilidad: Conjunto de atributos relacionados con la capacidad de un sistema
software para ser transferido desde una plataforma a otra. (Abud Figueroa, 2004)
Teniendo en cuenta la capacidad de instalacion, el aplicativo fue probado en
distintos navegadores para verificar su funcionalidad, asi igual en distintos
dispositivos como tablets y smartphones.

La familia ISO/IEC 25000 es el resultado de la evoluciéon de otras normas anteriores,
especialmente de las normas ISO/IEC 9126, que describe las particularidades de un modelo
de calidad del producto software, e ISO/IEC 14598, que abordaba el proceso de evaluacién
de productos software. Esta familia de normas ISO/IEC 25000 se encuentra compuesta por

cinco divisiones.

Se realiz6 una escuesta y muestra de software con clientes del mismo como lo eran los
estudiantes de Odontologia y unas pruebas con el Doctor Berrocal (Docente de la
asignatura de Anatomia Dental).

5.1.TECNICAS DE RECOLECCION DE INFORMACION

Para el desarrollo de este proyecto se obtuvo informacion de fuentes primarias, en este
caso, se selecciono al Dr. Salvador Insignares profesor de la Facultad de Odontologia
implicado en los procesos académicos y administrativos que conocia esta investigacion. La
técnica de recoleccion de informacion que se utilizaron fue la entrevista, y la investigacion
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directa via web de las plataformas existentes. Se observaron las distintas formas de
organizar metadatos y la forma donde se utilizaban objetos 3D, los cuales fueron escasos.
Con esto se garantizo el conocimiento de la problemaética vista desde la perspectiva de los
actores involucrados, quienes dijeron cudles fueron las necesidades principales que se
resolvieron con el software.

También se utilizaron fuentes secundarias como libros en formato fisico y digital que se
consultaron via web (para el caso de los libros digitales) y a través de bibliotecas (en caso
de un libro impreso), que fueron necesarios para la ampliacién del conocimiento en cuanto
a tecnologias utilizadas durante el modelado y desarrollo del software. EI como se
aplicaran estas TIR® se mencionan en el punto 7.4.1 de este documento que describe la
primera fase del desarrollo del proyecto.

5.2.POBLACION Y MUESTRA

La Plataforma de Objetos Virtuales de Aprendizaje contd con el apoyo de un material
desarrollado en la Universidad de Cartagena, que contenia modelos en 3D de dientes. Por
esto se tomd como muestra los estudiantes de Odontologia que estaban cursando la
asignatura de Anatomia Dental en el segundo periodo del 2013 dictada por el Doctor Jairo
Berrocal, usuario que también pertenecié a las pruebas que se realizaron al software. La
razon primordial de esta seleccion radicé en la identificacion de la teméatica que tienen 4
proyectos de construccion de objetos virtuales de aprendizaje orientados a proveer
herramientas pedagogicas para la asignatura en cuestion, teniendo en cuenta que el software
estuvo previsto para ser aplicado a la Universidad de Cartagena.

Este proyecto esta disefiado para la gestion de objetos virtuales de aprendizaje de otras
areas de conocimiento ya que brinda soporte para todo tipo de informacion (audio, video,
imagenes, objetos en 3D etc.).

*TIR o Técnicas de Recoleccién de Informacion refiriéndose a los medios utilizados para recolectar la
informacion
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6. RESULTADOS

En esta seccion se presenta el desarrollo de los resultados, tomando como referente
principal los objetivos especificos establecidos en el proyecto:

6.1.ESPECIFICAR Y ANALIZAR LOS REQUERIMIENTOS QUE SOPORTAN LA
CREACION DE UNA PLATAFORMA PARA LA GESTION DE OBJETOS
VIRTUALES DE APRENDIZAJE.

El punto de partida de la investigacion para adquirir conocimiento fue por medio de la
observacion del problema, indagando con las personas vinculadas al objeto de estudio (ver
punto 5.1) y analizando las metodologias aplicadas para el autoaprendizaje utilizadas en la
actualidad para asi identificar las necesidades concretas para el avance del proyecto. Se
procedié a reuniones con el Dr. Salvador Insignares y actores que vayan surgiendo a
medida que transcurre la fase de inicio del proyecto, siempre y cuando la informacion que
se aporte sea relevante a la investigacion. Paralelamente a la realizacion de estas
actividades, se comenz6 a consultar las fuentes secundarias, con el fin de ampliar
informacion sobre conceptos, términos y tecnologias que pudieran surgir durante el
desarrollo de las reuniones. Con esto se dio cumplimiento al primer objetivo especifico que
es: “Especificar y analizar los requerimientos que soportan la creacion de una plataforma

para la gestion de objetos virtuales de aprendizaje .

Luego de analizar la recoleccion de requerimientos, se realizé un diagrama de casos de uso,
el cual fue nuestra base para ir resolviendo los problemas que nos fue planteando uno de
nuestros usuario final a nivel administrador docente el Dr. Salvador Insignares (véase
ilustracion 3).

35



Inkiar Seson

tdetar Perid
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Agregar Preg

Reakiae Evaluacdn

llustracion 3 Diagrama de casos de uso.

En el detectamos roles claves como lo era un docente con algunos privilegios de

administrador, y el de estudiante, el cual tenia la necesidad de aprender de los procesos que
el docente queria ir agregando.

Para mejorar el rendimiento de nuestra plataforma, se realiz6 un analisis del estado del arte
de las distintas universidades (Universidades mencionadas en nuestro estado del arte de este
documento Punto 3.2) como la universidad Javeriana, Universidad de Cérdoba,

Universidad Nacional, Universidad de Antioquia, Universidad de Carabobo y Ila
Universidad de pamplona.

Entidad Metadatos Ovas en Contenido Contiene Sistema de

base Area de de modelos en gestion

conocimiento Multimedia 3D. docente

Universidad Excelente Buena
Javeriana

Universidad Regular Buena Si No No
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de Cordoba
Universidad Buena Regular No No No
de

Antioquia

Universidad Regular Regular No No No
de
Carabobo
Universidad Regular Regular Si No No
de
pamplona
OIS oETeM  Excelente Buena Si Si Si
de

Cartagena

Tabla 1 Relacion entre Entidades Universitarias y Caracteristicas de OVAs (Objeto Virtual
de Aprendizaje).

Metadatos base: Hace referencia a si es visible la informacién que permite la
manipulacion correcta del objeto virtual de aprendizaje. Puntos clave para la accesibilidad,
reusabilidad e interoperabilidad explicados en el marco teorico de este documento punto 2.
Esta calificada como: regular (poca informacion), buena (informacion base) y excelente

(excelente conjunto de metadatos).

Ovas en Area de conocimiento: Este es la calificacion del nimero de objetos virtuales de
aprendizaje que se tienen en distintas areas de conocimiento. Como se puede ver, en todas
las universidades hay falencia de esta. En nuestro proyecto es necesario llenar mas de esta

base de datos con la colaboracién de cada carrera de la Universidad.

Contenido de Multimedia: Se refiere a que si los objetos virtuales que se presentan tienen
la posibilidad de tener un soporte de audio y/o video a parte del escrito (documentos).

Contiene modelos en 3D: Este caracteristica es el valor agregado a nuestra plataforma y
que estas grandes Universidades aun no las han implementado.
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Sistema de gestién docente: Muchas de las plataformas de OVA no tienen un sistema de
gestion que le permita al docente como usuario administrador agregar su propio contenido
sin tener que contactar a un administrador. Esto es otro valor agregado a la investigacion
ejercida para la elaboracion de nuestro proyecto.

El diagrama de casos de uso fue base para nuestro siguiente objetivo especifico, el cual era
la elaboracion de toda nuestra estructura y diagramacion que diera como resultado nuestro

aplicativo que hoy cumple con cada uno de las necesidades de nuestros usuarios.

6.2.REALIZAR EL MODELO DE DISENO DE LA PLATAFORMA DE ACUERDO
A LAS HERRAMIENTAS TECNOLOGICAS QUE PERMITAN LA GESTION
DE LOS OBJETOS VIRTUALES.

La informacidn que se obtuvo del item anterior, se utilizé para identificar las necesidades
especificadas por los entrevistados. Luego se procedié a listar los requisitos funcionales y
no funcionales de la plataforma OVA, para verificar que se hayan tenido en cuenta las

falencias que se plasmaron en las entrevistas.

Gestionar OVA Acceso de Usuanios
OvVA
Usuario Administrador
+Agregar usuano() +Agregar OVAD
a 0
+Modificar perfil) +Modificar perfiQ)
+Buscar OVA() +Ver estadintcal)
Regstro Evaluatvo
Evaluacion

'

+Agregar preguntas()
{ +Guardar resutados()
| +Mostrar evaluacon()

Ilustracion 4 Requerimientos funcionales
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Persistencia

Rendimiento

llustracidon 5 Requerimientos no funcionales.

Inmediatamente se procedio a transformar los requisitos listados en la iteracion anterior al
disefio del sistema y se definié una arquitectura para el prototipo software. Posteriormente
se plasmo en un documento los artefactos que representen la plataforma OVA y su
funcionamiento, tales como el modelo de dominio definitivo, los diagramas de clases,
descripcion de los casos de uso, las vistas de comportamiento, estructura de la base de
datos, la légica del sistema y las vistas del software (partes del documento del manual del

sistema).

\its

'Htfrlfr;a o OVAGA 1
=

Gestor de Usuaro QL

: ]

Gastor da Adewrsaradkr GUI L

T——

Conyoiad

Platafornsa OVA

Gestor de Usuxo

Modso

—1

Plataforre OVA

.

s Gesior de Lo

| Gestor de Adristrador
= = -+

llustraciéon 6 Diagrama de componentes
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Para la elaboracion de estos requerimientos y luego de tener la arquitectura necesaria para
el funcionamiento del aplicativo, se definieron las tecnologias necesarias para el
cumplimiento de estas luego de las iteraciones con el Dr. Salvador y el docente Plinio
Puello.

La aplicacion debia ser web y por ende por economia se utiliz6 PHP para la persistencia y
conexion con la base de datos, Mysgl por su sencillez y fécil control de la informacion e
instalacion, controladores como Javascript con soportes en Jquery y un framework
experimental que nos permitié trabajar con modelos en 3D en la pégina para realizar
funciones dentro de los eventos del sistema llamada X3DOM.

Aqui se da cumplimiento al segundo objetivo especifico que dice “Realizar el modelo de
disefio de la plataforma de acuerdo a las herramientas tecnoldgicas que permitan la

gestion de los objetos virtuales”.

La base de datos trabajada fue: donde se tuvo en cuenta el siguiente objetivo que nos habla
sobre las ayudas de multimedia como lo es el audio y el video.
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¢ multimedia

lustracién 7 Modelo entidad relacion.

6.3.DESARROLLAR LA PLATAFORMA WEB PARA LA GESTION DE LOS
OBJETOS VIRTUALES DE APRENDIZAJE QUE SOPORTE RECURSOS
VISUALES, TEXTUALES, AUDITIVOS Y EVALUATIVOS.

En la ejecucion del objetivo especifico, “Desarrollar la plataforma web para la gestion
de los objetos virtuales de aprendizaje que soporte recursos visuales, textuales, auditivos y
evaluativos ”, se procedié a desarrollar el codigo fuente de la l6gica y la vista de despliegue,
implementando el disefio propuesto y utilizando las tecnologias que se concretaron en la

fase anterior.
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llustracion 8 Diagrama de despliegue de un usuario.

Gracias al HTML5 la elaboracion de este objetivo en conjunto con X3DOM se dio a

perfeccionar la multimedia, documentacion y modelos en 3D

6.4.PRUEBA DE SOFTWARE UTILIZANDO 1SO25000.

Para realizar las pruebas de calidad de la aplicacién como se menciona en la metodologia,
se tuvo en cuenta la ISO 25000 en la cual se utilizaron los factores de calidad tales como:

6.4.1. Funcionalidad:

Para evaluar el nivel de funcionalidad del sistema, se tomaron en cuenta los requerimientos
solicitados por nuestro usuario final y se verifico el cumplimiento de las especificaciones
solicitadas. En la ilustracion 9 se tiene los casos de uso del aplicativo.

42



Sysham
S Inictar Sewsn H
\U,/
/./"‘"‘_“ — \“‘-\_,_
B i e S

= e > — s Q

o SR —==

B & 1 . o S N

/N T———L A T Adwistrader
P — = -t v
Estudiaste ~__ & Comvultar Objetn Virtual de Aprendizaje = = ot il
: \\x\—u———-"‘:’ﬂx' t //’
-3 et e s // //.
N Manipsdar Obyeto 30 &
e &\\—CK 2 1
\ i —— P i —— TS R
~
\“g Gestion Objeto Virtual de w;. /,/ &  Scxtion Obgcty Wiwsl dc Aovemdente ==
\'\ A // E5te Cas0 08 uso 513 COMPUBSIO Por:
™\ g P -Agregar OVA{Objeto Virtual de Aprendizaje
\,\ : v 4 -Agregar achivo
N : 7 Agregar Pregunta
\ : / -Agregar Area de Conocimiento
Nt OB
(_ Reabsac Evaluaciéa )
e ————

llustracion 9 Diagrama de casos de uso

Se logré la totalidad de los requerimientos solicitados por el usuario y se agrego
funcionalidades necesarias adicionales para un mayor rendimiento del aplicativo. En la
ilustracion 10 se aprecia la barra de herramienta de un usuario docente el cual cumple los
requerimientos solicitados.

llustracion 10 Barra de herramientas de usuario docente.

Cumpliendo con la funcionalidad planeada, el nivel de aceptacion de la aplicaciéon fue
medido a través del instrumento de medicion aplicado a la poblacion de estudiantes y
docentes. (Ver item 6.5)
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6.4.2. Fiabilidad:

Para evaluar la fiabilidad del sistema, se hicieron pruebas de ingresos invalidos que
verificaban las validaciones en cada uno de los formularios y medir la tolerancia de errores.
Se verificaron los ingresos de usuarios y la funcion de “cerrar sesion” para los factores de
seguridad. En la ilustracion 11 se observa la ventana caracteristica cuando se encuentra con

un problemay se informa el motivo.

i

IA OBJE ARETAG

NfOrmaCits — — — —

ifrarse

npos. Links de Interes
on obligatorios.

Campus virtwal

Sistemzs

llustracion 11 Ventana caracteristica cuando se encuentra con un problema y se informa el
motivo.

6.4.3. Eficiencia:

La eficiencia del aplicativo fue medido a través del uso que hace durante la visualizacion de
un objeto en 3D, como puede apreciarse en la ilustracién 12 tal, el uso de la memoria es del
1.53GB de un total de 3GB, permitiendo ejecutar de manera satisfactoria las demas

aplicaciones del pc.
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llustracion 12 Visualizacion de un objeto en 3D y memoria RAM del PC

6.4.4. Mantenibilidad:

En la elaboracion del proyecto se documentd y se realizaron los artefactos de disefio (véase
en la carpeta manuales) que facilitan el mantenimiento de la aplicacion. Al igual que las
descripciones detalladas en el manual del sistema, permitiendo una ubicacién rapida al
momento de actualizar los componentes e interfaces de la Plataforma de objetos virtuales
de aprendizaje.

6.4.5. Portabilidad:

Para evaluar su portabilidad, el aplicativo se probo en los navegadores mas utilizados
como: Internet Explorer, Mozilla Firefox, Google Chrome y Safari. Los resultados
mostraron que existe una incompatibilidad con el navegador de Internet Explorer con
respecto a HTML5 y caracteristicas de Canvas necesarios para mostrar los objetos en 3D
por medio de X3DOM.
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En la ilustracion 13 presenta informacion de las descargas y sugiere que para una mejor
experiencia con el aplicativo, es necesario Mozilla Firefox o Google Chrome y muestra un
link de descargas de ambos.

Aqui tienes la Plataforma de OVA (Objetos
Virtuales de Aprendizaje) en la Universidad de
Cartagena.

Informacidn de los Objetos virtuales de aprendizaje. Muestra de objetos en 30 para facil
aprendizaje. Muestra de los cursos virtuales en Moodle de la UDC. Contactar a tus
profesores facilmente. Organizacion de la informacion y registro de estudiantes.

Fara un mayor rendimiento de nuestras funciones en HTMLS v algunas herramientas en
30, es recomendable utilizar como navegadores a Fire Fox Mozilla o Google Chrome. Lo
puedes descargar de los siguientes links:

MMaozilla FireFox

Gaoogle Chrome

llustracion 13 Informacion de las descargas.

También se probo el aplicativo en dispositivos moviles el cual fue un éxito. La mayoria de
los navegadores soportan WEBGL a excepcion de 10S debido a un problema con el
navegador safari.

En la ilustracion 14 se observa un dispositivo movil SONY con Android ejecutando el
aplicativo y manipulando un modelo 3D sin inconvenientes.
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llustracién 14 Dispositivo mévil SONY ejecutando el aplicativo y manipulando un modelo
3D.

6.4.6. Usabilidad:

Para evaluar la usabilidad y rendimiento en tiempo, utilizamos un plugin por defecto del
navegador Google Chrome, el cual brindé el tiempo de respuesta por cada pagina abierta.
En la ilustracion 15 se muestra un ejemplo de como evalla la funcionalidad.
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llustracién 15 El tiempo de respuesta por cada pagina abierta.

6.5.REALIZAR PRUEBAS DE LABORATORIO QUE MIDAN EL GRADO DE
SATISFACCION DE LOS USUARIOS FINALES DE LA PLATAFORMA
DESARROLLADA.

Para la evaluacion de la PLATAFORMA DE OBJETOS VIRTUALES DE
APRENDEZAJE realizada por los estudiantes de la Facultad de Odontologia se tom6 una
muestra de 50 de ellos acorde a lo expuesto por Guarin Salazar (Guarin Salazar, 2002),
donde se calculd la muestra sobre una poblacion de estudiantes regulares de tercer semestre
(35) y repitentes de cuarto semestre (10), con un margen de error de 5% y un nivel de
confianza de 95%, a continuacién se muestran los pasos y la férmula utilizada:

N
- e2(N-1)
z%(pq)

Donde n es la muestra, N el tamafio de la poblacion, e el margen de error, z el valor

correspondiente a la confianza, pq la varianza.

50
0.052(50-1)
1,962(0.25)(0.25)

1+
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n=45

La muestra seleccionada conserva las caracteristicas méas relevantes de la poblacion, lo cual
hace valederos los resultados para la totalidad

La encuesta comprendia los siguientes aspectos:
v El tiempo utilizado por la plataforma para la muestra de los objetos en 3D.
v’ El entorno grafico de la aplicacion.
v Si el contenido informativo es apropiado.
v' La cantidad de errores presentados durante el uso de la plataforma.
v’ La pertinencia de la evaluacién con respecto al contenido informativo.
v" El nivel de dificultad del contenido evaluativo.
v El nivel de satisfaccion en el uso de la aplicacion.
v Sugerencias.

v" Si el uso de la aplicacion puede ayudar en el proceso ensefianza-aprendizaje de
la tematica.

Considerando los items antes expuestos, los resultados obtenidos se encuentran en los
gréaficos estadisticos que se presentaran a continuacion (ver ilustracion 10 a ilustracion 18).
Para observar cada una de las encuestas, dirijase a la carpeta Anexos en donde se

encuentran las encuestas en PDF.

Con respecto al objetivo especifico “Realizar pruebas de laboratorio que midan el grado

de satisfaccion de los usuarios finales de la plataforma desarrollada”, se hizo una encuesta
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a los estudiantes de odontologia que cursaban tercero y cuarto semestre de la Universidad
de Cartagena. La encuesta es la siguiente:

1 iComo le parecio el entomeo grafico de |z aplicacion?

) satisfecho P Mormal ] In=atisfecha

2. ilos modelos 30 implementados corresponden 2 |as piezas dentzlesresles?

O: e

3. éCree que el contenido de muktimedia ayudara para los procesos de estudio?

asi e

4 ilafuncidn de "responder pregunts” le parece apropisda pars autoevaluarss?

O s O e

5. ¢éEn qué nivel de dificultad considera el uso del aplicativa?

) cio | ] Medic 0 e=ic

&.¢Cual fue la Cantidad de errores presentados durante el uso de |a aplicacién?

[ YT D vedio O esie O vinsuno

7. iCual es su nivel de satisfaccion con el uso de la aplicacion?

] My satisfecho [ satisfeche ) insstisfecho 2 Muy insatisfecha

B ile agregaria algo ala aplicacion?

e [ si.cque?

9. iConsidera que estaaplicacion puede ayudar en el proceso Ensefanza-Aprendizaje?

0 s e

llustracién 16 Encuesta realizada a los estudiantes
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e LOSRESULTADOS DE LA ENCUESTA FUERON LOS SIGUIENTES:

¢Como le parecio el entorno grafico de la aplicacion?

Satisfecho 30
normal 15
insatisfecho 0

m Satisfecho
M normal

m insatisfecho

llustracion 17 Pregunta 1.

¢Los modelos 3D implementados corresponden a las piezas dentales reales?

S| 42

NO 3

LN
mNO

llustracion 18 Preguntas 2.

éCree que el contenido de multimedia ayudara para los procesos de estudio?

o1



S| 45

NO 0

m Sl
ENO

llustracion 19 Pregunta 3.

La funcidon de "responder pregunta" ¢le parece apropiada para autoevaluarse?

S| 44

NO 1

m S|
mNO

llustracion 20 Pregunta 4.

¢En qué nivel de dificultad considera el uso del aplicativo?
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ALTO 5

MEDIO 21

BAJO 19

mALTO
m MEDIO
W BAJO

llustracion 21 Pregunta 5.

¢Cual fue la cantidad de errores presentados durante el uso del aplicativo?

ALTO 0
MEDIO 8
BAIO 16
NINGUNO 21
‘ HALTO

B MEDIO

m BAJO

E NINGUNO

llustracion 22 Pregunta 6.

¢Cudl es su nivel de satisfaccién con el uso de la aplicacidon?

MUY SATISFECHO 10
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SATISFECHO 34

INSATISFECHO 1
MUY 0
INSATISFECHO

m MUY
SATISFECHO

B SATISFECHO

W INSATISFECHO

m MUY
INSATISFECHO

llustracion 23 Pregunta 7.

éLe agregaria algo a la aplicacion?

NO 29

S| 16

Titulo del grafico

=NO =]

llustracion 24 Pregunta 8.
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¢Considera que esta aplicacién puede ayudar en el proceso de Ensefianza-Aprendizaje?

S 45

NO 0

m S|

mNO

llustracion 25 Pregunta 9.

En la opcion de “Le agregaria algo a la aplicacién”, los estudiantes dieron su opinion respecto

. : .. s i
a las posibles mejoras para el software. Entre sus opiniones estaban “mas informacion’,
“mas preguntas”, “mejores videos” que son funciones del docente administrador al

agregarle material y no son cosas concernientes con la plataforma.

Se les hizo la encuesta a 45 estudiantes, en su mayoria eran de tercer semestre, que eran
alrededor de 35 estudiantes y unos pocos de cuarto que repetian la materia. Tenemos una
muestra mayor al 80% de la poblacion objetivo y en cada uno de los puntos se muestran
resultados Optimos que sugieren que el aplicativo fue aceptado por la comunidad
estudiantil. Todo se comprueba con la Gltima pregunta ;Considera que esta aplicacién
puede ayudar en el proceso de Ensefianza-Aprendizaje? Con un total del 100% donde se
demuestra que el aplicativo realmente ayudaria a los procesos de aprendizaje y
metodologias de autoaprendizaje.
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También se presenta evidencia fotografica del proceso de aplicacion de los casos de prueba
como se puede observar en la llustracion 26, 27 y 28.

llustracion 26 Encuestas en la Facultad de Odontologia.

llustracion 27 Encuestas en la Facultad de Odontologia.

|

-

llustracion 28 Prueba de Software con el Docente de la materia Anatomia Dental.
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También se presenta evidencia fotogréafica de una exposicion en el | Seminario Académico
de Inteligencia Computacional Ilustracion 29.

A

lustracion 29 Exposicion | Seminario Académico de Inteligencia Computacional

6.6.DOCUMENTAR LA INVESTIGACION Y PRODUCTO REALIZADO EN
TODAS SUS FASES.

Se documentd los procesos en la metodologia con cada uno de las fases en RUP de este
documento. Se efectu6 una ponencia en el Seminario académico de Inteligencia
Computacional y se construyé un articulo con la investigacion realizada.
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7. CONCLUSIONES

La plataforma de objetos virtuales de aprendizaje de la Universidad de Cartagena,
(Plataforma OVA) ha tenido un impacto positivo en la Facultad de Odontologia
solucionando los requerimientos planteados por el Dr. Salvador Insignares y los estudiantes
de odontologia de tercer semestre. Las funciones que presento la plataforma con respecto a
la forma did&ctica de visualizar los contenidos curriculares del programa y especificar la
estructura de soporte de los 6rganos dentarios y los dientes, cumplié con las expectativas.
Esta temética era impartida de una forma poco interactiva para los aprendices, afectando el

proceso de aprendizaje y evaluacion del mismo.

En la recoleccion de caracteristicas de los modelos 3D, se tomé como referencia
Contenidos del libro Atlas de Anatomia Dental (Pineda Paz), aportes de docentes y
estudiantes de tercer semestre de la facultad de odontologia de la Universidad de Cartagena,
ayudando al desarrollo y crecimiento de la plataforma. La investigacion se limito
exclusivamente a la materia de Anatomia dental, por lo que es importante realizar
investigaciones futuras de este tipo, orientada a los procesos de OVAs (Objeto Virtual de
Aprendizaje) en otras areas de conocimientos. Cabe resaltar, que a futuro este proyecto
pretende expandirse hacia los demas programas de la Universidad de Cartagena, contando
con el apoyo de las facultades de Ingenieria de sistemas y odontologia, en este caso, con el

fin de lograr mejores y mayores resultados en la construccion de dichos proyectos.

La investigacion permitio a los desarrolladores profundizar y obtener nuevos conocimientos
y habilidades en el campo de la ingenieria de software, en el modelado y disefio del
sistema, y en el campo de la programacion web, en tecnologias como HTML5, PHP,
JavaScript y MySQL, y adquiriendo otras nuevas como X3DOM y JQuery; ademas es
importante destacar que se logré poner en practica los conocimientos adquiridos durante el

desarrollo, construccién y despliegue de la plataforma.
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8. RECOMENDACIONES Y SUGERENCIAS

Para recopilar las sugerencias y mejoras a futuro se tomaron en cuenta los siguientes
aspectos:

e Funcionalidad del aplicativo.

e Contenido informativo.
A nivel de funcionalidad se plantean los siguientes aspectos:

e Mas materias relacionadas con odontologia a futuro
e Mas color en el entorno grafico para captar la atencion del usuario
e Mas material de multimedia (Audio, video).

e Medidas de los objetos en 3D

A nivel de contenido informativos se hace relevancia a los siguientes

e Tener en cuenta los tejidos blandos a futuro

e Acelerar la indexacion de otros materiales como rehabilitacion e inervacién oral.
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