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RESUMEN

TITULO: DESARROLLO DE AMBIENTE VIRTUAL DE APRENDIZAJE PARA EL
APOYO DE LA CLASE DE BIOLOGIA MOLECULAR.

DIRECTOR: GALVIS LISTA, Ernesto Amard.

AUTORES: FAJARDO SALCEDO, Fernando José; INFANTE MARTINEZ,
Guillermo Andrés.

PALABRAS CLAVES: Tecnologias de Informacion, Ambiente Virtual de
Aprendizaje, Objetos de Aprendizaje, Laboratorio Virtual.

DESCRIPCION: El desarrollo del proyecto de investigacion esta basado en las
falencias que existen en la catedra Biologia Molecular con las practicas de sus
laboratorios. Estos son muy costosos y la Universidad del Magdalena no esta en
condiciones de sobrellevar los gastos a menos que sean para efectos de
investigacion.

Por esto, se plantea el desarrollo de un AMBIENTE VIRTUAL DE APRENDIZAJE
PARA EL APOYO DE LA CLASE DE BIOLOGIA MOLECULAR que aporte a la
catedra las herramientas necesarias para el desarrollo de sus tematicas y un
Laboratorio Virtual de PCR que emule la replicacion de una secuencia de ADN.

La introduccion de un AVA en la catedra, trae consigo muchos cambios y
beneficios, tanto en la manera de impartir la clase, como en el nivel de aprendizaje
de sus estudiantes. Incluir en el ambiente Objetos de Aprendizaje como el
Laboratorio Virtual, ayudan al estudiante a desenvolverse mejor en este tipo de
ejercicios en su vida profesional.

La plataforma Moodle es el complemento perfecto para integrar los elementos mas
significativos de un aula de clases con el mundo virtual. Se convierte en una
herramienta de afianzamiento del conocimiento que apoya las catedras
presenciales y tiene un impacto mucho mas profundo en los estudiantes, ya que
se presenta ante ellos como novedad y atrae la curiosidad del individuo. El curso
virtual se estructurd utilizando materiales y recursos disefiados especialmente
para las necesidades de las tematicas a tratar e incentivando la investigacion en
los estudiantes.

Vi



ABSTRACT

TITLE: DEVELOPMENT OF VIRTUAL LEARNING ENVIRONMENT TO
SUPPORT THE MOLECULAR BIOLOGY SUBJECT.

DIRECTOR: GALVIS LISTA, Ernesto Amaru.

AUTHORS: FAJARDO SALCEDO, Fernando José; INFANTE MARTINEZ,
Guillermo Andrés.

KEYWORDS: Information Technology, Virtual Learning Environment, Learning
Objects, Virtual Laboratory.

DESCRIPTION: The development of the project research is based on the
weaknesses that exist in the Molecular Biology subject with the practices of their
laboratories. These are very expensive and the University of Magdalena is not in a
position to bear the expenses unless they are for research purposes.

Therefore, the developing of a VIRTUAL ENVIRONMENT FOR LEARNING TO
SUPPORT THE MOLECULAR BIOLOGY SUBJECT is needed to provide the
necessary tools to the development of the subject thematic and a Virtual
Laboratory of PCR that simulates the replication of a sequence of DNA in
particular.

The introduction of a Virtual Environment for Learning in the subject brings with it
many changes and benefits, both in how to teach the class, as in the level of
learning of their students. Inclusion in the environment Learning Objects as a
Virtual Laboratory, that will help students to cope better in these types of exercises
in their professional lives, are good ways to combat the shortcomings in the old
curriculum.

The Moodle platform becomes the perfect complement that integrates the most
significant elements of a classroom with the virtual world. It becomes a tool for
strengthening the knowledge that backed with the subject, have a much deeper
impact on students, as it presented to them as a novelty and attracts the curiosity
of the individual. The course was structured using materials and resources
specifically designed for the needs of the topics and encouraging research into
students.

Vi
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GLOSARIO

AMBIENTE VIRTUAL DE APRENDIZAJE (AVA): Es el conjunto de herramientas
formativas mediante las cuales, se pone a disposicion de un publico determinado
el acceso a la educacion, utilizando las tecnologias de informacion y diversos
elementos multimedia que facilitan la dinamica del aprendizaje.

OBJETOS VIRTUALES DE APRENDIZAJE: Son unidades minimas formativas,
gue poseen un sentido y objetivo en la ensefianza de una teméatica especifica que
ademéas deben cumplir con una serie de caracteristicas para su utilizacion y
manipulacion.

AULA VIRTUAL: Es el espacio diseilado para la actividad formativa en donde se
brinda al usuario facilidades de interaccion estudiante-docente, sin la necesidad de
un espacio fisico y que proveen de herramientas necesarias para la produccion de
material intelectual a través de la utilizacion del Internet y las tecnologias de la
informacion.

COMPETENCIAS: Las competencias son un conjunto de habilidades vy
conocimientos necesarios que ponen en capacidad a un individuo de proponer
alternativas viables, para la solucion de problemas en situaciones determinadas.

DISENO CURRICULAR: Es el compilado de estrategias y tematicas que se
proponen para la realizacion de una asignatura, siguiendo un modelo de
ensefianza en especifico, en donde se muestra de manera general y detallada las
actividades a realizar y se traza una serie de objetivos de ensefianza.

MOODLE: Es una plataforma tecnolédgica que sirve como soporte a la ensefianza
en un ambiente virtual ya que provee funcionalidades orientadas a este fin.

MODULO DE ACTIVIDADES: Un modulo de actividades es un componente
software que representa una funcionalidad en la plataforma Moodle, con un



propésito especifico en la labor formativa y como tal puede utilizarse en la
realizaciéon de cualquier curso virtual.

LABORATORIO VIRTUAL: Es una herramienta concebida con el fin de simular el
comportamiento de algunos fendmenos o la realizacion de procesos de manera
asistida, en donde el usuario que interactia con dicha herramienta esta en
capacidad de aprender de manera mas efectiva los temas a los cuales este
laboratorio se orienta.

POLYMERASE CHAIN REACTION (PCR): La reaccidbn en cadena de la
polimerasa conocida como PCR, es una técnica de biologia molecular descrita en
1986 por Kary Mullis cuyo objetivo es obtener un gran niumero de copias de un
fragmento de ADN particular, partiendo de un minimo; en teoria basta partir de
una Unica copia de ese fragmento original, o molde.*

REGLAS DE PRODUCCION: Es una metodologia mediante la cual se toman
hechos o premisas para validar la veracidad de un objetivo o premisa fundamental.

!Definicion tomada de Wikipedia



INTRODUCCION

En el marco de las nuevas corrientes de aprendizaje, la Universidad del
Magdalena dentro de su plan de desarrollo y extensién tiene como directriz la
implementacion de las tecnologias de la informaciéon (TI) en la formacion de la
comunidad académica.

Las Tl en la actualidad juegan un papel muy importante en la facilitacion del
acceso al conocimiento y en el afianzamiento del mismo en el individuo, por tanto
es de vital importancia que cada dia, la educacién superior adopte de manera
eficaz la utilizacion de los recursos tecnoldgicos que se encuentran actualmente a
disposicion del mundo académico. Es prioridad a nivel nacional que las
universidades colombianas hagan buen uso de esto, puesto que ello significa un
avance significativo en la labor formativa. En concordancia con lo anterior, el
surgimiento de proyectos que sigan esta filosofia formativa y que afiancen la labor
del docente a través de la utilizacién de la tecnologia como herramienta de apoyo
a la catedra tradicional, se convierten en alternativas interesantes y muy
pertinentes en el presente de la educacién del pais.

El desarrollo de un Ambiente Virtual de Aprendizaje se convierte en un paso
importante en la apropiacion de las tecnologias como elemento cotidiano en el
proceso de aprendizaje del estudiantado conforme a los lineamientos
institucionales. En este caso la iniciativa surgié de la necesidad de suplir el vacio
académico en la asignatura de biologia molecular, por la ausencia de préacticas
gue acercaran al estudiante con la realidad de los entornos de laboratorio. De
acuerdo a esto, se propuso la realizacion de un laboratorio virtual en el cual el
estudiante pudiese tener ese acercamiento a el ambiente investigativo del
laboratorio que por razones ajenas a la actividad académica, se encuentra lejos de
estar a su alcance por la complejidad y el cuidado que implica la manipulacion de
ciertos materiales propios de un laboratorio de esta indole, de ahi el esfuerzo
realizado en este proyecto.

La realizacion del Ambiente Virtual de Aprendizaje se constituye de tres partes:
“Formulacion de la Propuesta de Investigacion”, “Fundamentos Tebricos” y
“Desarrollo del AVA de Biologia Molecular”.

La primera parte habla de la presentacion, problematica, objetivos y estado del
arte del proyecto de investigacion. Esta temética se presenta en un capitulo. La
segunda trata los fundamentos teoricos de esta iniciativa organizados en cuatro
capitulos que hablan de las metodologias que se utilizaron, las herramientas
tecnoldgicas y las caracteristicas de los Ambientes Virtuales de Aprendizaje como



objeto de estudio. La tercera parte describe el desarrollo del moédulo, el laboratorio
virtual en detalle y todo aquello que se empleo en dicha tarea. Esto distribuido en
cuatro capitulos, sin olvidar materiales de apoyo, manuales y anexos.



Parte 1. Formulacion de la
propuesta de investigacion



1. PRESENTACION DEL PROYECTO

1.1. Planteamiento del Problema

En la actualidad, las préacticas en los laboratorios aumentan el nivel de aprendizaje
de los estudiantes significativamente, sin embargo, existen diferentes factores de
tipo econdémico, como el costo de materiales y la adecuacion del espacio fisico,
gue desfavorecen la integracion de estas practicas en la educacion de los
estudiantes.

La Universidad del Magdalena trata de reducir el impacto que produce la ausencia
de estos laboratorios en la comunidad estudiantil, en particular en las carreras de
medicina y biologia que requieren laboratorios especiales para el desarrollo de
algunas de sus clases, realizando salidas de campo hacia otras universidades que
tienen la capacidad de efectuar dichas actividades. Sin embargo, no es suficiente
debido a que estas salidas se hacen para que los estudiantes se familiaricen con
el entorno mas no, para que participen de las practicas del laboratorio.

La ausencia de un componente tan importante en dichas asignaturas, afecta en
gran escala a todos los estudiantes que las cursan, esto es, cerca de 50
estudiantes por semestre. Se considera que el nivel de aprendizaje aumentara con
la implementacion de algun tipo de actividad préactica que complemente las bases
teoricas desarrolladas en las clases.

Para el docente, la preparacion de una clase estrictamente tedrica, implica una
elaboracion rigurosa de contenidos y una investigacion de la capacidad cognitiva
de cada uno de sus grupos, esto para estructurar una catedra basada en el plan
de estudios de la asignatura y la madurez del aprendizaje del estudiante. Muchas
de las tematicas que los estudiantes deben ver, no solo necesitan una
fundamentacion teorica fuerte, sino que también requieren un componente
experimental que es definitivo en su formacion.

La ausencia de este componente experimental genera cierto traumatismo en el
aprendizaje del estudiante y una dificultad adicional a la labor del docente, que
debe en muchos casos mostrar de manera abstracta temas que son meramente
empiricos y que por la naturaleza de los mismos se hace muy dificil que el
estudiante comprenda a cabalidad, tan solo con la representacion teérica del



docente, todo esto sumado a la imposibilidad de realizar cualquier tipo de practica
ocasionada por la falta de un laboratorio.

Por esto, el desarrollo de un Laboratorio Virtual representara un gran beneficio a la
comunidad universitaria debido a que son mas econdémicos y faciles de adquirir
gue los laboratorios reales. Esta idea permitira familiarizar a los estudiantes con
los instrumentos y procedimientos que se llevan a cabo en los laboratorios reales,
lo cual sera de vital importancia en el proceso cognitivo y por medio de este tipo
de herramientas, tendran la facilidad de aprender de manera autonoma y reforzar
las indicaciones del docente.

Ahora, la implementacién de una plataforma educativa que incluya al Laboratorio
Virtual, no solo hara posible un desarrollo 6ptimo del curso, sino que también
ahorrara tiempo en la preparacion de la clase. Hacer uso eficiente de la tecnologia
fomentando el autoaprendizaje, reforzard los temas impartidos en la céatedra
llenando el vacio que dejan las practicas y permitiendo evaluar la competencia de
los estudiantes. El docente podra ausentarse y prescindir de un espacio fisico para
el desarrollo de las tematicas, posibilitando ahondar en los contenidos de la
asignatura, resultando siempre beneficiado el estudiante. Se encontraran
contenidos en medios digitales y se proveeran diferentes ayudas para el desarrollo
de la catedra.

Entonces se necesita una herramienta de ensefianza a bajo costo que
permita el desarrollo de practicas de laboratorio p ara los estudiantes, de
facil implementacidn y que provea un recurso util a los docentes que desean
desarrollar este tipo de préacticas.

1.2. Alcance del Proyecto

Para la creacion de un Ambiente Virtual de Aprendizaje fue necesario tener en
cuenta multiples condiciones para que el desarrollo fuera claro y tuviera una meta
definida. Por ello, se establecioé desde el comienzo lo que se pretendia lograr.

El desarrollo de este proyecto se constituyd por la necesidad de realizar un
Laboratorio Virtual para la clase de Biologia Molecular, asignatura que cursan
algunas carreras como Medicina y Biologia. En un principio se planteé el
desarrollo de un médulo software que simulara el ambiente del laboratorio para
gue se tuviese un acercamiento con la practica, ya que el acceso a estos
laboratorios es muy complicado para los estudiantes.

Teniendo en cuenta lo anterior, era necesario pensar en una solucion tecnolégica
e informética que cumpliera con ciertos requerimientos que favorecieran el



desarrollo del proyecto de investigacion, tales como un software de licencia libre y
un espacio fisico en donde montar la solucion.

Aprovechando que la Universidad del Magdalena esta realizando en el presente
investigaciones en cuanto a la capacidad de soporte de la plataforma Moodle con
el fin de quitar una parte de la carga de trabajo a la plataforma WebCT, se tom¢ la
decision de desarrollar el proyecto de investigacion en esta plataforma Open
Source, ya que cumple con muchas caracteristicas que colaboran con el
desarrollo del proyecto.

Esta iniciativa servira ademas del soporte al proyecto, como apoyo y punto de
partida para el estudio que lleva a cabo el Instituto de Educacion Abierta y a
Distancia (IDEA).

Una vez seleccionada la plataforma, era necesario pensar en la solucién software
gue se debia desarrollar. En este sentido, el laboratorio Virtual consistid en un
modulo de actividades para Moodle que contiene una practica tedrico-multimedia
diseflada especialmente para el tema y el area a tratar, en donde se evallan y
registran el procedimiento de realizacion de la practica, con el fin que el estudiante
se familiarice con el entorno de investigacion y a la vez afiance los conocimientos
en la asignatura a la cual pertenece la préactica.

La plataforma provee aparte del laboratorio virtual, materiales teoricos para
realizar las précticas, como guias, talleres, libros, foros, referencias en la Web, con
el fin brindar una ambiente real de investigacion.

1.3. Estado del Arte

Los sistemas de manejo de contenido se clasifican de varias maneras segun el
enfoque que se le dé al manejo de la informacién. Dentro de este amplio grupo se
encuentran los portales, Aulas virtuales, Bibliotecas digitales, Publicaciones
digitales, Entornos para colaboracion, Plataformas para desarrollo de gestion de
contenidos, Blogs o bitacoras, etc.

De las categorias antes mencionadas, existen un sin numero de productos
software, pero es importante centrarse en la problematica del aprendizaje. Debido
a esto, la categoria que encaja perfectamente en el tema de estudio es el Aula
virtual.

Las Aulas virtuales o plataformas de aprendizaje virtual se centran en la
implementaciéon de herramientas que facilitan la recreacion de un entorno
educativo, en el cual el docente y el estudiante pueden mantener una
comunicacion impersonal mediante una serie de mdédulos software que proveen



este tipo de plataformas, llamense chats, foros, etc.?, ademéas permiten realizar de
cursos virtuales en los que el docente, tiene a su disposicion variedad de
prestaciones, como son la posibilidad de montar casi cualquier tipo de contenido,
programar actividades, realizar evaluaciones, publicar noticias o eventos, entre
otros.

Los estudiantes por medio de este tipo de plataformas pueden informarse y tener
acceso a los contenidos propuestos por el docente. Los docentes poseen un
control real de la asignatura y la posibilidad de llevar un seguimiento del
aprendizaje del estudiante. La plataforma permite la recepcion de los trabajos y
tareas para poder evaluarlos y ejercer un control de la responsabilidad del
estudiante. Este tipo de plataformas también permite poner limites de tiempo de
entrega de trabajos y realizacion de las actividades.

Estos entornos posibilitan al docente el desarrollo de cursos a distancia con casi
las mismas ventajas de una catedra presencial. La lista es extensa, pero
sobresalen dos plataformas que pueden ser las mas difundidas, Moodle y
Claroline.

1.3.1. Ambito Internacional

En la actualidad, existe una gran variedad de plataformas de tipo LMS (Learning
Management Systems). Entre estas, se encuentran tanto en OpenSource como
soluciones corporativas. Algunas de ellas son:

* JoomlaLMS.

* TeleTOP Virtual Learning Environment.

* ANGEL Learning Management Suite, V7.1.

 ATutor 1.5.3.2.

* ATutor 1.5.4.

* Blackboard Learning System CE 6.1 Enterprise License.

» Blackboard Learning System Vista 4.1 Enterprise License.
* Claroline 1.8.9.

* dotLRN/OpenACS.

* eCollege.

* Eduvo School 2.0.

» The Blackboard Learning System (Release 7) - Enterprise License.

TRAMULLAS, JesUs. Herramientas de software libreaga gestién de contenidos. P4g. 5. Citado elel2 d
Mayo de 2008. Disponible en:
http://eprints.rclis.org/archive/00008745/01/Herramtas_de_software_libre_para_la_gesti%C3%B3n_de_co
ntenidos.pdf



 LON-CAPA.

e Sakai 2.5.
e Moodle 1.9.1.
e WebCT.

Moodle es una de las plataformas mas destacadas por su filosofia, auge y
tradicion. Debido a este prestigio, fue escogida para el desarrollo del proyecto.

Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment (Entorno de Aprendizaje
Dindmico Orientado a Objetos y Modular) mas conocida como Moodle, es un
desarrollo de Martin Dougiamas que comenzo6 su crecimiento en la década de los
noventa y que surgié de la necesidad de llevar al alcance de todo el mundo, las
prestaciones de un Ambiente Virtual de Aprendizaje pago. La filosofia de esta
plataforma la hace especial, ya que lo abandera la “pedagogia construccionista
social” que consiste en la construccion de conocimiento a partir de la interaccion
con un entorno que permita transmitir este conocimiento a otras personas o0
comunidades para darle real significado y pertinencia, que no solo el individuo
participe en la construccidn de nuevo conocimiento sino que este conocimiento
también se genera de forma colaborativa, para el beneficio social. Lo anterior se
fundamenta en lo que Moodle llama: el desarrollo de los cuatro conceptos
subyacentes; el constructivismo, construccionismo, constructivismo social y la
conexion y separacion.®

En el mundo existen muchas plataformas Moodle registradas. Segun datos del
sitio oficial de Moodle, que existen 41179 sitios en 198 paises a lo largo del mundo
en la comunidad Moodle, sin contar que hay otros 7362, que por peticion de
privacidad no son publicados en Moodle.org. Con esto se puede dar por sentado
gue Moodle es la comunidad de aprendizaje virtual mas extendida por su
naturaleza libre. Moodle es la alternativa mas utilizada para obtener acceso a la
educacion virtual, porque provee una herramienta robusta y bien soportada por
una gran comunidad de desarrollo a largo del mundo, que ademas, es facil de
utilizar y representa una gran ayuda a la labor del docente y una gran ventaja a
aquellos que no poseen un acceso directo a un aula de clases.

Moodle a nivel mundial, no solo es utilizado con fines académicos, sino también
con fines empresariales. Muchas empresas y profesionales utilizan esta
herramienta para capacitar personal de manera comoda y efectiva, sin mayores
costos que los de montaje en Internet o de equipo fisico.

®Documentacién de Moodle. Filosofia. Ultima vez nficdido el 4 de Agosto del 2007. Citado el 30 de
Agosto del 2007. Disponible en: http://docs.moatig'es/Filosof%C3%ADa
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1.3.2. Ambito Nacional

En Colombia, cada dia es mas grande la comunidad Moodle, en la actualidad se
encuentran registrados mas de 842 sitios Moodle en la pagina oficial. En el pais es
ampliamente utilizado como opcidén para capacitacion online por empresas de
diversos sectores, también es usado por la comunidad académica por colegios en
su gran mayoria e instituciones de formacion técnica y a distancia. Cabe destacar
gue son muy pocas las universidades con sitios Moodle registrados, quedandose
un poco rezagadas con respecto a los otros sectores que utilizan esta plataforma
como una alternativa de primer orden. A pesar de que la mayoria de universidades
en Colombia poco utilizan esta herramienta, existen algunas que hacen un buen
uso de ella, sacandole el mayor provecho posible, se encuentran ranqueadas a
nivel latinoamericano como universidades que hacen uso de las tecnologias de la
informacion para el desarrollo de sus actividades académicas, que fomentan y
producen material para la red.

En Colombia existen 51 universidades con sitios Moodle registrados. Segun la
pagina de Internet http://Moodle.org/sites/index.PHP?country=CO. Solo 30
universidades de las 51, son reconocidas a nivel mundial o por lo menos aparecen
en el ranking segiin RENATA.*

A principios del presente afio, RENATA publicé un articulo acerca de la situacion
actual de Colombia, de las tecnologias asociadas al Internet, el cual es pertinente
resaltar en los siguientes apartes®:

“Aunque las universidades colombianas han ganado lugares en el
ranking mundial, apenas son tres las que se encuentran ubicadas entre
las 1.000 primeras. Estas son: Universidad de los Andes (873),
Universidad Nacional de Colombia (899) y Universidad de Antioquia
(961).

De las diez primeras instituciones nacionales en el listado, seis son
publicas y cuatro privadas. De este total, tres perdieron casillas frente al
2007: Universidad Javeriana, del puesto 1.205 al 1.297; Universidad del
Cauca, del 1.273 al 1.491, y la Universidad Tecnolégica de Pereira, del
2.201 al 2.315.

“La Red Nacional Académica de Tecnologia AvanzadN@TA) es la red colombiana de nueva generacién
gue conecta a las universidades y los centroswdstigacion del pais entre si, y a estos, a trdgda Red
CLARA, con las redes internacionales de alta veixtiy los centros de investigacién mas desarrdilaad
mundo.

*BARRAGAN, José. Universidades Colombianas: ¢inlésiten la red? PAagina oficial de RENATA. Articulo
publicado el 10 de marzo de 2008. Citado el 27 giesfo de 2007. Disponible en:
http://www.renata.edu.co/index.PHP?option=com_autemsk=view&id=251&Itemid=94
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El Subdirector de Programas Estratégicos de COLCIENCIAS, Alexis de
Greiff Acevedo, expresd su preocupacion por lo que representa este
escalafon mundial para la educacién superior en Colombia, pais que
invierte en este campo, segun el Observatorio de Ciencia y Tecnologia,
un 0,51 por ciento de su PIB.”

1.4. Metodologia

1.4.1. Disefio Curricular por Competencias

Para disefiar el nuevo modelo curricular es necesario estar apoyado en las Tl o
tecnologias de la informacion como soporte a la labor del docente en el aula. Este
nuevo disefio de curriculo va de acuerdo con los estandares de la docencia actual
en el pais siguiendo la metodologia de competencias.

El disefio curricular por competencias intenta orientar los problemas que
encontraran los profesionales como base para el desarrollo de sus actividades. Se
caracteriza por utilizar recursos que simulan la vida real para que los estudiantes
analicen y resuelvan problemas. Enfatiza el trabajo colaborativo apoyado por un
tutor y se aborda de manera integral un problema cada vez.

La formacion en competencias responde a las variaciones del entorno, a las
demandas del medio social, natural y cultural, trabajando interdisciplinariamente,
caminando hacia una formacion que llegue al quehacer cotidiano.

Para definir las competencias se deben definir areas generales y especificas del
conocimiento, las cuales debe dominar el profesional, asi como sus tareas,
actividades y acciones en la practica profesional, sustentado en su formacién
académica, cientifica y tecnologica. Ademas, El profesional debe tener un conjunto
de valores, conductas, habilidades y destrezas que garanticen su desempefo
profesional.

Las competencias se han entendido de diversos modos: como conjunto de tareas
(muy unidas por lo tanto a los “puestos” laborales); como conjunto de atributos
(muy proximas a las habilidades o destrezas); o de un modo integrado (tal y como
se intentan definir en la actualidad). De un modo comparativo se analizan esas
posturas en la primera tabla.’

®Las competencias en el Curriculo: su razén dePgey. 3. Citado el 20 de Mayo de 2008. Disponible en
http://www.ice.urv.es/cursos/docencia_universifafiga07/MATERIAL%20CURSOS/las_competencias.pdf
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Tabla 1. Andlisis comparativo entre las competencia  s.

CRITERIOS

COMPETENCIA COMO
CONJUNTO DE TAREAS

COMPETENCIA COMO
CONJUNTO DE
ATRIBUTOS

COMPETENCIA COMO
CONCEPTO INTEGRADO

CONCEPTO DE
COMPETENCIA

Competencia conformada
por tareas distintas,
especificas e individuales.

Competencia reformuladas
como “el estudiante hizo x”.

Atributos esenciales para
el desempeiio efectivo.
Competencias

“

formuladas como el
estudiante tiene X
habilidad”.

Integra atributos y tareas
en una situacion o
contexto especifico.
Competencias
formuladas como el
estudiante es capaz de

X",

“

Se basa en la observacion
directa del desempefio.
Se concentran en la

Se concentra en el
contexto en el que se
aplica la competencia.

Permite la incorporacion
de ética y valores en las
normas.

realizacion de tareas. Supone competencias Relaciona competencia,
CARACTERISTICAS |+ Conocimiento inferido del genericas. individuo y tarea.
desempefio. Las normas deben ser
 Pocas variaciones en la explicitas y publicas, pero
especificacion de normas pueden ser flexibles.
de competencia.
e Se utiliza el analisis Define el conocimiento Define la interaccion
ocupacional para definir del tema y las habilidades entre el conocimiento,
CURRICULO las tareas que se genéricas necesarias. habilidades y actividades
ensefaran. necesarias en un
contexto.
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1.4.2. Representacion del Conocimiento mediante de Reglas de
Produccion

El desarrollo del laboratorio virtual se baso parcialmente en este sistema de
representacion del conocimiento. Este tipo de sistemas son los mas utilizados
generalmente por su simplicidad y similitud con el razonamiento humano.

Algunas de las propiedades del sistema basado en reglas son:

* Modularidad: Cada regla define un pequefio y relativamente independiente
segmento de conocimiento.

* Incrementalidad: Nuevas reglas pueden ser afiadidas a la base de
conocimiento y pueden ser relativamente independiente de las demas.

* Modificabilidad: Debido a la propiedad de modularidad, las reglas viejas
pueden ser cambiadas o modificadas.

» Transparencia: Habilidad de explicar sus decisiones y soluciones.

Las reglas representan el conocimiento, utilizando el formato Sl - ENTONCES (IF-
THEN), es decir, la parte Sl (IF), es el antecedente, premisa, condicion o situacion
mientras que la parte ENTONCES (THEN), es el consecuente, conclusion, accion
0 respuesta. ’

El proceso de razonamiento en un sistema basado en reglas se fundamenta
inicialmente desde un conjunto preliminar de afirmaciones y reglas hacia una
solucion, respuesta o conclusién. Para obtener el resultado, se puede partir desde
dos procesos; razonamiento progresivo 0 razonamiento regresivo

El razonamiento progresivo considera todos los hechos preconcebidos mediante
los cuales se adelantan conclusiones que conducen a una solucion. Este proceso
es también llamado guiado por los datos.

El razonamiento regresivo selecciona una posible solucién y trata de probar su

validez buscando evidencia que la apoye. Este proceso se denomina guiado por el
objetivo.

1.4.3. Modelo Evolutivo para el desarrollo del Médu  lo

En la realizacion de todo proyecto, se deben tener en cuenta cuatro etapas bien
definidas: definicion, planeacion, ejecucion y control. El desarrollo de este proyecto

"Representacién mediante Reglas de Produccién.cCiia?il de Junio de 2008. Disponible en:
http://www.monografias.com/trabajos/iartificial/pag4_3.htm
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estara fundamentado en estas etapas, en las cuales se iran estructurando una
serie de actividades donde se desarrollara el proyecto software para el modulo de
Moodle, que tiene por titulo BioMol.

En primer lugar se encuentra la fase llamada definicion, en la cual no sélo se
responde a las tres preguntas fundamentales QUE, CUANDO y CUANTO sino que
ha de encontrar el equilibrio entre los pardmetros que estas implican: ASPECTOS
TECNICOS, TIEMPO DE EJECUCION y COSTE, respectivamente.

En cuanto al QUE (aspectos técnicos), la definicién ha de recoger las necesidades
del cliente y determinar los requisitos del producto/servicio. EI CUANDO (tiempo
de ejecucion) reflejard las principales fases del proyecto, la estimacion de las
horas y plazo de ejecucion. EIl CUANTO (coste) recogera el presupuesto final del
proyecto que sera la suma del coste, los riesgos y el margen de beneficio.

En segundo lugar, la planificacion consiste en transformar el modelo tedrico
presentado en la oferta en un plan de accion aplicable que recoja lo que hay que
hacer, en el orden necesario y con los medios de que se dispone para alcanzar los
objetivos tanto de costes como de plazos.

La ejecucion es aquella que da forma a nuestro producto, mediante la realizacion
de las tareas designadas en la planificacion, en las cuales se materializara el
modelo planteado.

Por dltimo tenemos la etapa de seguimiento y control , que es una de las etapas
mas criticas, las mayores desviaciones que se producen en un proyecto son
debidas a deficiencias en el control del mismo.

Para asegurar la eficacia de la ejecucion es necesario que el director de proyecto
realice un buen seguimiento, el cual debe ser:

* Seguimiento técnico, controlando el avance de las tareas, esto es, lo
realmente conseguido, que serd mucho mas fiable si se calcula en funcion
de estimaciones de las tareas individuales.

e Sequimiento econémico, de las horas invertidas, compras o pedidos
realizados, subcontrataciones, viajes y otros gastos de forma que la suma
de todo ello no supere el crédito asignado para completar el proyecto.
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1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Desarrollar un ambiente virtual de aprendizaje que sirva de apoyo al desarrollo de
la clase de biologia molecular

1.5.2. Objetivos Especificos

» Realizar el disefio curricular de la asignatura de biologia molecular de forma
gue se integre la utilizacion de una plataforma de aprendizaje virtual, como
eje principal de la ensefianza a los estudiantes.

» Construir los objetos virtuales de aprendizaje necesarios para el desarrollo
de la asignatura biologia molecular de acuerdo al nuevo disefio curricular.

e Desarrollar un moédulo software que sea acoplable a la plataforma de
aprendizaje Moodle, en donde se puedan realizar las practicas de
laboratorio.

* Realizar el montaje del modulo software en la plataforma virtual de
aprendizaje Moodle y posteriormente experimentar con un grupo de
estudiantes que cursan la materia de biologia molecular para obtener
informacion que represente la diferencia entre el modelo de aprendizaje
virtual y el tradicional.

1.5.3. Descripcion de los Objetivos

Después de investigar y de llegar a un consenso entre los especialistas asesores
del proyecto, se acord6 que no solo es pertinente el desarrollo de una herramienta
software, sino que ademas, esta deberia estar acompafiada de un cambio de
fondo en la manera como se dicta la asignatura y de este modo generar un
impacto mucho mayor en el indice de aprendizaje del estudiante, no solo
supliendo una falencia actual en la educacién, sino dando un vuelco motivante
hacia la asignatura por parte del estudiante. Por esto, en el desarrollo del proyecto
se llevara a cabo, el disefio curricular por competencias, apoyado en las
tecnologias de informacién como soporte a la labor del docente en el aula.

Ahora, este nuevo disefio curricular, debe estar acompafiado por objetos de
aprendizaje pertinentes y necesarios para el desarrollo de la clase, que sean
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acordes con la materia y su contenido. Igualmente, se necesita de la elaboracién
de un modulo software acoplado a un gestor de contenido de tipo aula virtual, el
cual simulara la realizacidén de una de las mas importantes practicas de laboratorio
de la asignatura, como lo es, la reaccion en cadena de la polimerasa, proceso por
el cual se realiza la amplificacion de un fragmento de ADN.

Por dltimo, la realizacion de un estudio con los estudiantes permitira estimar, el
impacto que tuvo este cambio en el aprendizaje de los mismos, pros y contras de
un nuevo modelo de ensefianza.

1.6. Comentarios finales del capitulo

El capitulo anterior expuso el objetivo que se busca con la realizacion del proyecto,
suplir una necesidad actual de la universidad y que ademas sigue las directrices
actuales del desarrollo tecnolégico de la misma, ya que las tecnologias aplicadas
a el aprendizaje virtual son una herramienta valiosa para cualquier institucion
educativa, no solo en su mejoramiento interno si no en su contenido social que
debe llegar a mas gente en el entorno en que se desarrolla.

Un Ambiente Virtual de Aprendizaje es una alternativa que puede y debe ser
abarcada por muchas catedras para un desarrollo éptimo del aprendizaje por parte
del alumnado y mas si va en pro de facilitar herramientas como laboratorios, que
en la practica se hacen muy dificiles de proveer a un estudiante por los elevados
costos que esto conlleva. La utilizacion de una plataforma como Moodle que
facilita este tipo de cursos virtuales se convierte en una opciéon a muy bajo costo y
de facil implementacion para atender estas necesidades y si ademas, se
acompafia con un desarrollo de una herramienta adicional encaminada al
desarrollo especifico de una céatedra, abre la posibilidad de que otras catedras
adopten esta plataforma como un gran apoyo.
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Parte 2. Fundamentos
Teoricos
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2. AMBIENTES VIRTUALES DE APRENDIZAJE (AVA)

2.1. Generalidades

Antes de comenzar a discutir acerca de los Ambientes Virtuales de Aprendizaje,
hay que tener claro la diferencia entre este y los Sistemas de Gestion de
Aprendizaje (Learning Management System en ingles, abreviado LMS).

Los Sistemas de Gestion de Aprendizaje son sistemas on-line que proveen las
herramientas necesarias para el soporte, creacion, seguimiento y control de
contenidos, ademas soportan la creacion de grupos, foros y comunidades con un
interés en especifico, ya sea para el aprendizaje o como sitio de encuentro de
personas con intereses afines.

Un Ambiente o Entorno Virtual de Aprendizaje (AVA o EVA) es un conjunto de
herramientas y funcionalidades, que facilitan la interaccion docente estudiante en
la actividad formativa, utilizando las tecnologias de informacion y sistemas
software disefiados para apoyar la ensefianza y el aprendizaje en un contexto
educativo. EI AVA por lo general, funciona a través de Internet y proporciona una
serie de herramientas de evaluacion, comunicacién, carga de contenido,
administracion de grupos de estudiantes, recoger y organizar las calificaciones de
los estudiantes, cuestionarios, instrumentos de seguimiento, entre otras. En la
actualidad se afiaden a estos sistemas herramientas nuevas muy populares como
Wiki, Blog y lectores RSS.

Aunque los AVA fueron originalmente creados para la educacién a distancia, en la
actualidad son muy utilizados en la educacion presencial.

Un Ambiente Virtual de Aprendizaje debe presentar a los estudiantes todos los
contenidos, objetos y componentes requeridos para el buen desarrollo de un
curso. Algunos elementos que deberia contener incluyen el plan de estudios,
informacion administrativa, detalles de pre-requisitos y co-requisitos asi como
ayudas para realizar registro de estudiantes, seguimiento y control de actividades.
Ademas, debe tener un lugar de noticias que muestre informacidn actualizada del
Ccurso.

Un aspecto importante dentro de los elementos de un AVA son los Materiales

didacticos basicos (Objetos Virtuales de Aprendizaje). Estos pueden representar el
contenido completo del curso y son utilizados para apoyar un curso presencial o a
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distancia. Estos recursos incluyen materiales de lectura (PDF, PPT, DOC) y
enlaces a recursos externos como bibliotecas y paginas Web.

Algunos elementos que debe incluir un AVA son:

» Procedimientos formales de evaluacion tales como opcién mdltiple o
preguntas abiertas.

* Ayuda de comunicacion electronica como E-mail, foros, y chats con o sin
moderador.

» Acceso diferenciado tanto para los administradores y docentes como para
los estudiantes.

» Elaboracion de documentacion y estadisticas sobre el desarrollo del curso o
temas del curso en el formato requerido por la administracion y control de
calidad institucionales.

» Todas estas instalaciones deben estar conectadas por Hipervinculos entre
ellas.

* Los AVA deben ser capaces de apoyar varios cursos, de modo que
estudiantes y docentes en una determinada institucion, incluso entre
Instituciones, experimenten una interfaz comun al moverse de un curso a
otro.

2.2. Clasificacion de AVA como Gestores de Contenid 0

Los Gestores de Contenido. Los Sistemas de gestion de contenidos  (Content
Management System en inglés, abreviado CMS) son programas que permiten
crear una estructura de soporte para la creacion, administracién y desarrollo de
contenidos por parte de los participantes.

En estos sistemas es muy importante la colaboracion de la comunidad. Esto cita
Xavier Cuerda en Introduccién a los Sistemas de Gestién de Contenidos (CMS):®

“Los gestores de contenidos proporcionan un entorno que posibilita la
actualizacién, mantenimiento y ampliacion de la Web con la
colaboracion de mdltiples usuarios. En cualquier entorno virtual ésta es
una caracteristica importante, que ademas puede ayudar a crear una
comunidad cohesionada que participe mas de forma conjunta.”

Los CMS tienen un gran auge y cada vez se ofrece mayor nivel tedrico y
metodoldgico. Se pueden encontrar distintas herramientas y plataformas que
muestran diferentes orientaciones, prestaciones de servicios y tienen diferentes

8CUERDA, Xavier; MINGUILLON, Julia. Introduccién @$ Sistemas de Gestién de Contenidos (CMS) de
cddigo abierto. Articulo publicado el 29 de noviembe 2004. Citado el 15 de Mayo de 2008. Disperebl:
http://mosaic.uoc.edu/articulos/cms1204.html
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objetivos y grupos de usuarios. Debido a esta demanda, hay multitud de diferentes
CMS. Estos se pueden agrupar de acuerdo al tipo de sitio que se permite
gestionar.

Dentro de estas clasificaciones, se encuentran Plataformas para desarrollo de
gestion de contenidos, Portales, Bibliotecas digitales, Publicaciones digitales,
Entornos para colaboracion, los Blogs o bitacoras y por ultimo y tema de interés
para el proyecto, las Aulas Virtuales (Plataformas E-Learning).

Las Aulas virtuales son ambientes que ofrecen los elementos necesarios para
crear contenidos para el aprendizaje en linea, y algunos mecanismos de
interaccion, como foros, chats, evaluacion interactiva, entre otras. Los usuarios
son los profesores y estudiantes; la publicacion de un contenido por un profesor es
puesta a disposicién de los estudiantes.’

El concepto de Aula Virtual se conoce desde la década de los ochenta. Se le
adjudica éste término a la Dr. Starr Roxanne Hiltz de la University Heights quien la
define como “el empleo de comunicaciones mediadas por computadores para
crear un ambiente electronico semejante a las formas de comunicacion que
normalmente se producen en el aula convencional”.*®

La mayoria de estas plataformas siguen esquemas de aula clasica pero con
algunos ajustes para entornos Web. Por medio de este tipo de ambientes, el
estudiante interacta como si estuviera en un proceso de ensefianza presencial.
Acciones como conversar se pueden manifestar por medio de foros y chats, leer
los documentos montados por el docente, realizar ejercicios y talleres, formular
preguntas al docente, trabajar en equipo, etc. Todo esto de sin interaccion fisica
entre docentes y estudiantes.

Es importante resaltar que las aulas virtuales deben ser capaces de empaquetar
sus contenidos en formatos SCORM (Sharable Content Object Reference
Model) y/o IMS. Estos son “especificaciones que permite crear objetos
pedagdgicos estructurados.”! Con estos es posible crear contenidos que puedan
importarse desde diferentes sistemas de gestion de aprendizaje, siempre que
estos soporten sus propias normas. Es altamente recomendable que las aulas
virtuales soporten este tipo de especificaciones debido a sus caracteristicas de
accesibilidad, adaptabilidad, durabilidad, interoperabilidad y reusabilidad.

*TRAMULLAS, Jesus. Op. Cit., Pag. 5.

Lic. DAVILA CABANILLAS, José. Reglamento y ManuakdParticipante en el Aula Virtual. Citado el 22
de Mayo de 2008. Disponible en: http://pronafcap-
ipnm.cibernetpolis.com/documentos/Manual%20de%20620%20%20pronafcap%20-%20Participante.pdf
"Definicion de SCORM. Ultima vez modificado el 2 #ldio del 2008. Disponible en:
http://es.wikipedia.org/wiki/SCORM.
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2.3. Usos y Beneficios de los AVA

Generalmente, los Ambientes Virtuales de Aprendizaje se utilizan en
Universidades y aplican este sistema en la educacion presencial y a distancia.
También son comunmente utilizadas por empresas y por organismos del gobierno,
para dar capacitaciones a sus empleados en el uso de algun software o
plataforma.

Los AVA como complemento en la educacion presencial permiten publicar el plan
de estudios de una asignatura, horarios e informacién correspondiente al
desarrollo del curso a través del semestre. Asimismo, se colocan al alcance del
estudiante, todos los materiales de lectura necesarios para desarrollar los temas
del curso, complementandolos con recursos publicados en Internet. Se promueve
la comunicacion entre los usuarios de la plataforma, ya sea para participar de un
tema del curso o para charlar de cualquier otro tema de interés comun.

Desde otro punto de vista, el hecho que la informacion del curso este publicada en
Internet, es un aspecto sumamente positivo ya que se puede acceder a los
materiales de cualquier tema desde un computador conectado a la red a cualquier
hora, permitiendo asi que la informacion este al alcance de la mano del estudiante,
permanentemente. Esto a su vez colabora con el aprendizaje del estudiante ya
gue permite guardar las lecturas y contenidos de la clase en un medio fisico para
leer desde un computador que no este conectado a la Web.

Comparado con la educacion presencial, en la educacion a distancia los
Ambientes Virtuales toman un rol importante en la formacion del estudiante. Este
sera el lugar de intercambio donde la clase se desarrollara. No importa de que
manera se imparta conocimiento por medio de este entorno, semi-presencial o
remota, este sera el espacio donde se concentrara el proceso de su aprendizaje.

Un aspecto muy importante en la educacién a distancia, es que se debe elegir una
plataforma donde el estudiante se sienta comodo, para que el manejo de la misma
no sea un obstaculo en su proceso de aprendizaje.

Por esto, Universidades y otras instituciones de educacién superior estan
poniendo cada vez mas interés en los Ambientes Virtuales de Aprendizaje.

Algunos de los beneficios de estas plataformas son:

» Disminucion en tiempo de catedra del cuerpo docente.

 Permitir a estudiantes y docentes familiarizarse con el uso de las
Tecnologias de Informacién, ademas de orientarlos en el uso de Internet
como medio para encontrar informacion.

* No es necesario un espacio fisico para el desarrollo de la clase.

22



* Mayor potencial para la formacién de estudiantes, brindando mayores
posibilidades a aquellos que estan alejados de las Instituciones de
Formacion.

» Disponibilidad de los materiales del curso 24 horas a través de Internet.

» La distribucion de los materiales a los estudiantes se realiza de forma
rapida y precisa.

* Prepara al docente para competir de manera agil, rapida y eficiente en
estas plataformas, convirtiéndolas en una opcioén real de “trabajo”

2.4. Elementos a tener en cuenta para la implementa cién de AVA

Para que un Ambiente Virtual de Aprendizaje tenga buena acogida por parte de
los usuarios y su propésito no sea otro que el de ser una herramienta de apoyo y
no de problemas, se requieren de algunos elementos béasicos que colaboren con
su desempeifio.

Los AVA deben tener herramientas que permitan brindar a los usuarios:

» Confianza y motivacion hacia el sistema

» Distribucion y acceso a la Informacién

» Comunicacion e interaccion con otros usuarios
» Aplicacion y Evaluacion de conocimientos

2.4.1. Confianza y motivacion hacia el sistema

Esto generalmente se presenta por las limitaciones tecnologicas. Para que la clase
se desarrolle en condiciones ideales, el docente debe cerciorarse que los
estudiantes tengan los requisitos basicos para poder participar del curso y asi
asegurar que pueda acceder a toda la informacion contenida en los AVA, tales
como documentos, foros, talleres, etc. Cuando se presenta una situacion como
esta, el docente debe hacer dos cosas; primero que todo, debe atender estas
limitaciones de manera pedagogica, puede ser por medio de una introduccion a la
plataforma al comienzo del curso o dandoles una capacitacion rapida del manejo
de la herramienta tecnoldgica; segundo, debe alentar a sus estudiantes para que
participen del curso de esta forma minimizara la desercion.

Otros criterios que debe tener en cuenta el docente para beneficio del curso son:
» Definir normas de convivencia dentro de los foros o cualquier otro medio de
comunicacion.

» Hacer respetar horarios y fechas.
« Dar a conocer noticias o cambios en el curso a los estudiantes.
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» Establecer estrategias atractivas y creativas para motivar la participacion
activa de los participantes en el curso.

2.4.2. Distribucion y acceso a la Informacion

Un aspecto importante en los ambientes virtuales es poder distribuir los materiales
en linea y al mismo tiempo hacer que estos estén al alcance de los estudiantes en
formatos tradicionales, para que puedan ser guardados, editados e impresos.

Esta claro que la informacion que se coloca en Internet es mas dinamica y
cambiante que la que se puede encontrar en un libro. Si la informacién que se
monta es extensa, tediosa y dificil de comprender, es de suponer que no llame la
atencion del estudiante, se aburra y sencillamente no preste atencion. Por eso se
deben buscar estrategias que ayuden a distribuir la informaciéon, no solo en
lecturas, sino en contenidos donde se integren diferentes tipos de interaccion con
herramientas multimedia y donde la lectura lineal no sea una norma. Herramientas
como videos, presentaciones flash, son buenas alternativas para llamar la
atencion del estudiante.

Lo anterior no solo esta relacionado con cantidad de informacién que se coloque
en el sistema, sino también con los recursos que poseen los que participan en el
proceso de aprendizaje para acceder a ellos. Los ambientes saturados con
informacion, restringen muchas veces al estudiante. Considerar las condiciones
culturales y economicas asi como el acceso que tengan a los recursos
tecnologicos e informaticos, seria importante para determinar como enfocar la
catedra hacia la comunidad.

2.4.3. Comunicacion e interaccidon con otros usuario S

Interactuar e intercambiar ideas con otros estudiantes y docentes, es otra parte del
proceso de aprendizaje de los AVA. Los Ambientes Virtuales tienen mecanismos
de comunicacion entre estudiante - docente y entre estudiantes, para diferentes
situaciones, ya sea resolver inquietudes, comentar un tema del curso, etc. Existen
los foros, chats y los correos electronicos.

También, ayuda al docente a medir el interés del estudiante de acuerdo a sus
participaciones y el numero de veces que ingreso al sistema o para detectar
sefiales de poco interés. Este tipo de seguimiento por parte del docente es
pertinente ponerlo en conocimiento del estudiante, de este modo se sentira
acompafado en su proceso de aprendizaje y sentira que tiene donde recurrir para
pedir ayuda o instrucciones si las necesita en el transcurso de la clase.

24



2.4.4. Aplicacion y Evaluacion de Conocimientos

El AVA debe estar disefiado para que los estudiantes sean evaluados de modo
gue ponga a prueba los conocimientos adquiridos y constate el alcance real de su
aprendizaje.

Ejercicios de autoevaluacién por medio de verificacion de respuestas comparadas
con las correctas o sugeridas por el docente para que éste juzgue de acuerdo a su
desempefio, realizacion de talleres en linea (online) o fuera de linea (offline) y
tareas asignadas para su posterior evaluacion, son algunos medios para ir
evaluando el conocimiento del estudiante. Otros métodos de evaluacién se
presentan a través de “experimentacion virtual’, esto es, por medio de
aplicaciones o simuladores que imiten la realidad, hecho que se observa en el
Laboratorio Virtual.

Luego de la ejercitacion, viene la evaluacion. EI AVA debe proveer también
mecanismos de valoracién que pueden ser a través de examenes en linea u otro
tipo de método que ayude a medir el progreso del estudiante. Debe haber tanto
envid como recepcion de trabajos con comentarios adjuntos por el docente, que
dejen en claro la valoracion que se obtuvo por ello. Es muy importante verificar si
se alcanzaron todos los logros del curso y en que nivel.

2.5. Problemas frecuentes con los AVA

El principal problema de establecer los Ambientes Virtuales de Aprendizaje es el
impacto tecnolégico que este tiene en los usuarios, tanto docentes como
estudiantes.

Existen varias razones para que esto suceda. Una es por el cambio de paradigma
de ensefianza presencial para los usuarios. El hecho que un estudiante ya no
tenga que ingresar a un salon de clases fisico, puede generar traumatismos en el
nivel de aprendizaje, se sentiria relegado, confundido y angustiado, lo mismo
sucede cuando a un docente no capacitado se le introducen este tipo de
plataformas en su ensefar cotidiano. Esto tipo de probleméticas no solo suceden
con personas gque no conocen un computador, aquellos que los usan pueden tener
conflictos con este cambio.

Otro inconveniente seria el uso de las tecnologias de informacion, en este caso la
plataforma. Programas o cursos donde el uso de la informéatica no es
indispensable como el de Biologia Molecular, donde el uso de la teoria, lectura de
copias y experimentos en laboratorio es la constante, agregar el uso de nuevas
tecnologias a su medio de aprendizaje, puede llegar a generar conflictos, es decir,
se convierte en un problema para el desarrollo de la clase. El envio y recepcion de
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material a través de la plataforma, la realizacion de talleres y examenes de
manera virtual, comunicacion con el docente a través del Chat, son algunos de los
cambios que el estudiante y el docente pueden llegar a rechazar.

También, la gran limitacion informética y economica hoy en dia, puede llegar a
excluir a personas que solo recurriendo a la educacion a distancia, pueden
acceder a la ella.

2.6. Objetos Virtuales de Aprendizaje

Los Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA) son elementos disefiados con el fin de
facilitar la labor docente en un ambiente virtual. Son entidades minimas de
ensefianza con las cuales se pretende llegar de manera mas directa y concisa al
entendimiento del estudiante, utilizando caracteristicas que los hacen una
herramienta poderosa en la ensefianza a distancia, y actualmente también como
apoyo a las céatedras presénciales como lo es en este proyecto.

Lo que se busca en forma concreta con el proyecto es la utilizacion efectiva de las
tecnologias de la informacién, como apoyo a la catedra de biologia molecular,
para ello es necesario la utilizacion de la plataforma Moodle como aula virtual y el
montaje de objetos de aprendizaje virtual como soporte efectivo de dicho objetivo.

2.6.1. Definicion OVA

Un objeto virtual de aprendizaje es una entidad minima de formacion, que cumple
una serie de caracteristicas, tales como:

* Atemporal: Un OVA debe permanecer en el tiempo y no perder vigencia en
la idea que quiere ensefiar.

* Independiente: Este objeto debe tener significado en si mismo y tratar una
idea en concreto con total independencia.

* Flexible: Debe ser susceptible a modificaciones con el fin de mejorar su
efectividad o para simple ampliacién de contenido.

« Interoperable: Debe ser capaz de ser utilizado bajo cualquier plataforma
de manera irrestricta, para permitir una éptima reutilizacion.

» Didactico: Debe ser claro en su objetivo de formacion, facil de usar y que
motive al usuario.
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2.6.2. Ventajas de la utilizacion de un OVA

Las ventajas de los OVA yacen en las caracteristicas de los mismos, los objetos
virtuales de aprendizaje se convierten para los docentes en formas de afianzar el
conocimiento en los estudiantes, de manera rapida y efectiva. Debido a su
naturaleza, la facilidad de uso y el entorno virtual donde se encuentran, lo
convierten en algo llamativo para el estudiante.

La flexibilidad de los objetos de aprendizaje hace que se amolden a cualquier tipo
de contenidos, que el docente desee implementar en cualquier asignatura o a
cualquier actividad formativa, también la posibilidad de actualizacién y ampliacion
de los mismos se convierten en una ventaja poderosa en su utilizacion. La
facilidad en su reutilizacion y aplicacion a diversos contextos, los hacen
herramientas imprescindibles en cualquier AVA.

2.6.3. Partes de un OVA

Los objetos virtuales de aprendizaje se dividen en tres; idea, desarrollo y
evaluacion. La primera parte es obligatoria en cada OVA, es el propésito, el tema
del cual trata, la esencia principal, en esta se define el objetivo. La segunda parte
es opcional y es donde se explica de manera mucho mas extensa el objetivo del
OVA. La tercera es también opcional y alli se definen los métodos de seguimiento
o evaluacién de dicho OVA.

2.7. Comentarios finales del capitulo

Este capitulo abarca el tema de los Ambientes Virtuales de Aprendizaje, ventajas y
desventajas de esta metodologia de ensefianza.

Se observa que la educacion en linea esta en su momento, tiene un gran auge y
acogida alrededor del mundo. Aspectos como la cobertura y oferta en los servicios
de educacion y el uso de las tecnologias de informacion son algunos de las
caracteristicas que la exponen como referencia para el medio de ensefianza.

Pero no solo los aspectos técnicos hacen que el Ambiente Virtual tenga un
espacio dentro de las nuevas metodologias de ensefianza, el trabajo académico
gue realiza el docente y el aporte que hacen los estudiantes a la misma, es el
verdadero motivo para que el AVA este totalmente integrado con la educacion.
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3. SISTEMA MANEJADOR DE CONTENIDO: MOODLE

3.1. Arquitectura

Moodle fue disefiado para operar de forma tal que pueda ser utilizado en cualquier
parte del mundo, por esto para su desarrollo, se escogi6 la plataforma Web PHP,
que se considera la plataforma mas extendida del mercado y de mas facil manejo.

Esta plataforma en sus inicios, fue desarrollada utilizando un servidor Web de gran
calidad llamado Zope, el cual trabaja la filosofia orientada a objetos, pero su
creador desisti6 de su uso ya que el trabajo con este servidor se hacia mas
complejo y no ofrecia flexibilidad en la administracion. Por estas razones se
comenz6 a utlizar PHP porque es mucho mas facil de aprender para los
principiantes, ademas, posee muchas caracteristicas atractivas, como
disponibilidad multiplataforma, soporte a casi cualquier tipo de base de datos,
compatibilidad y desarrollo con nuevas tecnologias Web, Flash, Ajax, etc.

Moodle por su naturaleza de desarrollo libre, debe estar en condiciones de recibir
aportes de cualquier tipo. A lo largo y ancho del mundo, Moodle conforma una
comunidad muy amplia de desarrollo, por esto fue disefiado de manera modular y
ademas, posee un mecanismo de versionado, que provee de una actualizacion
facil y rdpida a cada version de los modulos que lo conforman y que todos
aquellos que desean hacer aportes, deben soportar esta caracteristica.

Posee una serie de caracteristicas tales como temas, soporte multi-idioma,
esquemas de base de datos y formatos de cursos y mantiene todos los archivos
para un curso en un unico directorio en el servidor. Esto permite que el
administrador del sistema proporcione similares formas de acceso a nivel de
archivo para cada profesor, tales como Appletalk, SMB, NFS, FTP, WebDAV vy
demés. Los modulos de autenticacion permiten a Moodle usar LDAP, IMAP,
POP3, NNTP y otras bases de datos como fuentes de informacién de los usuarios.

3.2. Reglas Generales

Las reglas generales son un conjunto de consideraciones importantes para el
desarrollo de colaboracion a la plataforma. Conforman una estandarizacién para el
manejo y formato de archivos de cddigo, asi como el protocolo de procedimientos
en la realizacién de aportes que garantizan la compatibilidad total de la plataforma
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asi como un facil entendimiento de los mismos. Estas reglas se centran en la
utilizacién de algunas funciones de la biblioteca de Moodle, como son: el acceso a
datos; la realizacion de traducciones a los textos, formatos y ayudas para todas la
funcionalidades que se deseen agregar, sin olvidar una debida documentacion de
codigo y utilizacion de variables; el como debe realizarse una colaboracion de
manera correcta, para que esta pueda ser sostenible y entendible por cualquier
persona que pertenezca a la comunidad Moodle o interesados que deseen utilizar
posteriormente el codigo o el desarrollo que se publique. A continuacion el listado
oficial de estas reglas:*

» Todos los archivos con cédigo deberian utilizar la extension .php.
» Todas las plantillas deberian utilizar la extension .html.

* Todos los archivos de texto deberian utilizar el formato de texto Unix (la
mayoria de los editores de texto tienen esto como una opcion).

 Todas las etiquetas PHP deben ser ‘completas’ como <?php ?> ... no
'reducidas’ como <? ?>.

* Todos los avisos de copyright deben ser mantenidos. Puede incluir los suyos
propios si resulta necesario.

» Todos los archivos deben incluir el archivo principal config.php.

e« Cada archivo deberia comprobar que el usuario esta autenticado
correctamente, utilizando las funciones require_login() vy isadmin(),
isteacher(), iscreator() o isstudent().

 Todos los accesos a la base de datos deberian utilizar las funciones
definidas en lib/datalib.php cuando sea posible - esto permite la
compatibilidad con un gran nimero de bases de datos. Deberia encontrar
que practicamente todo es posible utilizando estas funciones. Si quiere
escribir codigo SQL entonces debera comprobar que: funciona en cualquier
plataforma; restringido a funciones especificas de su codigo (normalmente un
archivo lib.php); y claramente comentado.

* No cree o utilice variables globales distintas de las estandar $CFG,
$SESSION, $THEME, $SITE, $COURSE y $USER.

» Todas las variables deberian ser inicializadas o, al menos, comprobada su
existencia utilizando isset() o empty() antes de ser utilizadas.

 Todas las cadenas deberian ser traducibles - cree nuevos textos en los
archivos "lang/es_utf8" con palabras reducidas en inglés y su traduccion

2Documentacién de Moodle. Manual de estilo de CadRemlas Generales. Ultima vez modificado el 15 de
Enero del 2008. Citado el 17 de Mayo de 2008. Didpe en:
http://docs.Moodle.org/es/Manual_de_Estilo_de_C%83eltgo
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completa al Espafiol y recupérelas en su codigo utilizando las funciones
get_string() or print_string().

Todos los ficheros de ayuda deben ser traducibles - cree nuevos textos en el
directorio "lang/es_utf8/help" y llamelos utilizando la funcién helpbutton(). Si
necesita actualizar un fichero de ayuda:

para un pequeiio cambio, donde la traduccion antigua del fichero podria
tener todavia sentido, estd permitido que haga el cambio, pero deberia
notificarselo a translation@Moodle.org

para un cambio importante tendra que crear un nuevo fichero afiadiendole en
el nombre un ndmero incrementado (p.ej. filename2.html) para que los
traductores puedan ver facilmente que se trata de una nueva version del
archivo. Obviamente el nuevo cddigo y los indices de las paginas de ayuda
deben ser modificados para apuntar a las versiones mas recientes.

La informacion que llega desde el navegador (enviada con los métodos GET
o POST) autométicamente tiene las "magic_quotes" aplicadas (sin importar la
configuracion de PHP) por lo que puedes insertarla con total seguridad en la
base de datos. El resto de la informacion(obtenida desde los archivos, o
desde la base de datos) debe ser escapada con la funcidon addslashes()
antes de insertarla en la base de datos.

MUY IMPORTANTE: Todos los textos dentro de Moodle, especialmente
aquellos que han sido introducidos por los usuarios, deben ser mostrados
utilizando la funcion format_text(). Esto asegura que el texto es filtrado y
limpiado correctamente.

Las acciones de los usuarios deberian ser grabadas utilizando la funcién
add_to_log(). Estos registros son utilizados para la generacion de los
"Informes de Actividad" y los Registros.

3.3. Estilo de Cddigo

Siguiendo con los estandares de Moodle, también se encuentra la manera
correcta de organizacion y realizacion del coédigo segun esta comunidad, donde
agrupan una serie de préacticas para facilitar el entendimiento y recepcion de todos
los aportes a la plataforma y garantizar un optimo rendimiento de los moédulos que
se desarrollan. A continuacién, se muestran las reglas para el estilo de cédigo:*®

* El sangrado del texto debe ser siempre de 4 espacios. No utilices los

tabuladores NUNCA. 2. Los nombres de las variables tienen que ser siempre
faciles de leer, procurando que sean palabras en mindsculas con significado

Bbid., Estilo de Cédigo.
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en inglés. Si realmente necesita mas de una palabra, pongalas juntas, pero
procure mantenerlas tan breves como sea posible. Utilice nombres en plural
para las matrices de objetos.

Las constantes tienen que definirse siempre en mayudsculas, y empezar
siempre por el nombre del modulo al que pertenecen. Deberian tener las
palabras separadas por guiones bajos.

Los nombres de las funciones tienen que ser palabras sencillas en
minusculas y en inglés, y empezar con el nombre del mdédulo al que
pertenecen para evitar conflictos entre modulos. Las palabras deberian
separarse por guiones bajos. Los parametros, si es posible, tendran valores
por defecto. Compruebe que no haya espacio entre el nombre de la funcion y
lo siguiente (paréntesis).

Los bloques de codigo siempre deben estar encerrados por llaves (incluso si
solo constan de una linea).

Las cadenas tienen que ser definidas utilizando comillas simples siempre que
sea posible, para obtener un mejor rendimiento.

Los comentarios deben ser afadidos de forma que resulten practicos, para
explicar el flujo del cédigo y el proposito de las funciones y variables.

Cada funcion (y cada clase) deberia utilizar el popular formato phpDoc. Esto
permite que la documentacibn sea generada automaticamente. Los
comentarios en linea deberian utilizar los caracteres //, alineados con
cuidado por encima de las lineas de cédigo que comenta.

El espacio en blanco se puede utilizar con bastante libertad - no se preocupe
por separar las cosas un poco para ganar en claridad. Generalmente,
deberia haber un espacio entre llaves y lineas normales y ninguno entre
llaves y variables o funciones.

Cuando esté realizando una COPIA de un objeto, utilice siempre la funcion
clone() originalmente solo disponible en php5 (en caso contrario
simplemente tendrd una referencia al primer objeto). Moodle le garantiza
que este método funcionard también bajo php4.Si la "cosa" que quiere
copiar no es un objeto, pero puede contener objetos (p.ej. un array de
objetos) utilice la funcién fullclone() en su lugar.

3.4. Estructura de la Base de Datos

Moodle en su estructura basica posee 190 tablas repartidas en los diferentes
modulos centrales. Tiene como tabla central o bloque central de manejo, el
conjunto de tablas que conforman las funcionalidades de los cursos, estas tablas
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se comunican con el resto de los bloques de funcion de los modulos
pertenecientes a Moodle. Cuenta con una serie de 16 modulos basicos, que dan
soporte a las actividades de la plataforma, entre estos se encuentran, foros, tarea,
recursos, taller, quiz, wiki, leccion, etc.

Los médulos de actividades con respecto a los datos, funcionan de la siguiente
forma: Cada uno de los médulos posee una tabla central que lleva su mismo
nombre y es la encargada de la creacion de las instancias y de almacenar
caracteristicas generales. Esta tabla esta conectada con otras tablas del mismo
modulo que dan soporte a funciones especificas. De manera basica, ésta es la
estructura de cada médulo, aunque varia segun la interaccion con la plataforma.

Moodle como en todo, define ciertas normas para la creacion de tablas en su base
de datos. Reglas que muestran la manera de nombrar campos, organizar tablas y
una serie de disposiciones para mantener el estandar, estas reglas son las
siguientes:**

e Cada tabla debe tener un campo autonumeérico id (INT10) como clave
primaria.

» La tabla principal que contiene instancias de cada modulo debe tener el
mismo nombre que el modulo y contener, por lo menos, los siguientes
campos:

0 id - descrito arriba
0 course - el identificador del curso al que la instancia pertenece
0 name - el nombre completo de la instancia

» El resto de las tablas asociadas con un modulo que contiene informacion
sobre 'cosas’, deberian ser llamandas modulo_cosas (fijese en el plural!).

* Los nombres de las tablas y de los campos tienen que evitar el uso de
palabras reservadas por las Bases de Datos. Por favor, compruébelo antes
de crearlas.

e Los nombres de los campos (columnas) deberian ser sencillos y cortos,
siguiendo las mismas reglas que los nombres de las variables.

» Cuando sea posible, las columnas que contengan una referencia al campo id
de otra tabla (por ejemplo, modulo) deberia ser llamado moduloid. (fijate que
esta norma es nueva y no es seguida por algunas tablas antiguas).

e Los campos booleanos seran implementados como enteros cortos (por
ejemplo, INT4) con los valores 0 0 1, para permitir la futura expansion de los
valores si fuera necesatrio.

¥bid., Estructuras de la Base de Datos.
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La mayoria de las tablas tienen que tener un campo timemodified (INT10)
gue sera actualizado con la fecha actual (timestamp de UNIX) obtenida con
la funcion time() de PHP.

Defina siempre un valor por defecto para cada campo (y haga que tenga
sentido).

Cada tabla debe comenzar con el prefijo de la base de datos ($CFG->prefix).
En muchos casos esto es gestionado automaticamente. Ademas, bajo
PostgreSQL, el nombre de cada indice debe empezar también con el prefijo.

Para garantizar la compatibilidad entre bases de datos, por favor, siga las
reglas siguientes sobre el uso del comando AS (solo si necesita alias en
tablas/campos, por supuesto):

o0 No utilice el comando AS para alias de tablas.
o Utilice el comando AS para alias de campos (columnas).

Nunca cree UNIQUE KEYs (restricciones) para nada. En su lugar utilice
UNIQUE INDEXes. En el futuro, si se decide afadir integridad referencial a
Moodle y si se necesitan UNIQUE KEYs, seran utilizadas, pero no por ahora.
Por favor, fijese que el Editor XMLDB permite especificar tanto restricciones
UNIQUE y FOREIGN (y eso es bueno, teniendo el XML bien definido), pero
solo los indices subyacentes seran realmente generados en la DB.

Esas UNIQUE KEYs creadas en el Editor XMLDB (lea el punto anterior) solo
debe ser definida si el campo/campos van a ser el objetivo para alguna
FOREIGN KEY (a nivel de Editor). En caso contrario, creelas como UNIQUE
INDEXes.

Las tablas asociadas con un bloque deben seguir las siguientes
convenciones en sus nombres: $CFG->prefix + "block_" + nombre del blogue
+ afadidos. Por ejemplo, asumiendo que $CFG->prefix es 'mdl_', todas las
tablas para el bloque "rss_client" deberan empezar por 'mdl_block_rss_client’
(siendo posible anadir mas palabras al final, p.€j.
'mdl_block_rss_client_anothertable'...). Esta regla sera completamente
forzada con Moodle 2.0, dando algo de tiempo a los desarrolladores hasta
entonces.

Nunca realice cambios a la base de datos en ramas ESTABLES. Si hacemos
eso, entonces los sitios actualizando de una version estable a la siguiente
pueden encontrarse con cambios por duplicado, lo cual puede producir
errores serios.

Cuando haga referencia a una variable entera en consultas SQL, no
entrecomille el valor. Por ejemplo, get_records_select('question’,
"category=%$catid") es correcto. get_records_select(‘question’,
"category="$catid™) es incorrecto. Ese uso oculta posibles errores cuando
$catid esta sin definir.
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3.5. Normas de Seguridad

Moodle hace una serie de consideraciones para el manejo de la seguridad de la
plataforma y los nuevos modulos, en los cuales involucra manejo de claves de
sesion, formateo de archivos, revision sentencias SQL, manejo de parametros,
control en formularios y URL, entre otras. Todo esto con el fin, de evitar los
ataques a la integridad de la informacion y la privacidad de cada usuario de la
plataforma.

Estas medidas de seguridad provistas por la comunidad Moodle siguen de la
siguiente manera:*®

* No se base en 'register_globals'. Cada variable debe ser correctamente
inicializada en cada fichero de cédigo. Debe ser obvia la procedencia de
cada variable.

« Inicialice todos los arrays y objetos aunque estén vacios. $a = array() o $obj
= new stdClass();.

* No utilice la funcion optional_variable(). En su lugar, utilice la funcion
optional_param(). Seleccione la opcion PARAM_XXXX apropiada al tipo de
parametro que espera. Para comprobar y definir un valor opcional para una
variable, utilice la funcion set_default().

* No utilice la funcion require_variable(). En su lugar, utilice la funcion
required_param(). Seleccione la opcion PARAM_XXXX apropiada al tipo de
pardmetro que espera.

+ Utilice data_submitted(), con cuidado. La informacion todavia debe ser
limpiada antes de utilizarla.

* No utilice $ GET, $ POST 0 $ REQUEST. En su lugar, utilice las funciones
required_param() o optional_param() apropiadas.

* No compruebe las acciones con cédigo como: if (isset($_GET['algo')). Utilice,
por ejemplo, $algo = optional_param( algo, -1, PARAM_INT ) y entonces
compruebe que esta dentro de los valores esperados, por ejemplo, if
($something>=0) {....

e Cuando sea posible agrupe todas sus llamadas a required_param(),
optional_param() y el resto de inicializacion de variables en el principio de
cada fichero (o funcién) para que sea facilmenente localizable.

» Utilice el mecanismo 'sesskey' para proteger el envio de formularios de
ataques. Un ejemplo de uso: cuando el formulario es generado, incluya
<input type="hidden" name="sesskey" value="<?PHP echo sesskey(); ?>" />.

Ibid., Normas de Seguridad.

34



Cuando el formulario es procesado, compruebe if (lconfirm_sesskey())
{error('Bad Session Key');}.

Todos los nombres de ficheros deben ser 'limpiados’ utilizando la funcion
clean_filename(), si esto no ha sido realizado con el uso de las funciones
required_param() o optional_param() con anterioridad.

Cualquier informacion leida desde la base de datos debe tener la funcion
addslashes() aplicada antes de volver a enviar la informacion a la base de
datos. Un objeto completo puede ser procesado con la funcidén
addslashes_object().

Cuando sea posible, la informacion que se almacenara en la base de datos
debe venir de peticiones POST (por ejemplo, informacion de un formulario)
en lugar de utilizar peticiones GET (por ejemplo, informacion de la URL).

No utilice informacioén obtenida de $ SERVER si puede evitarlo. Presenta
algunos problemas de portabilidad.

Si no ha sido realizado en ningun otro lugar, asegurese de que la informacion
enviada a la base de datos ha sido filtrada mediante la funcién clean_param()
utilizando la opcién PARAM_XXXX apropiada.

Si escribe codigo SQL, asegurese completamente de que es correcto. En
particular, compruebe la falta de comillas en las variables utilizadas. Es un
punto de entrada para ataques de tipo 'SQL injection'.

Compruebe toda la informacion (especialmente la que es enviada a la base
de datos) en cada archivo que es utilizada. Nunca confie en que otro codigo
estara haciendo ese trabajo.

Los blogques de cédigo que se incluyan deben presentar una estructura PHP
correcta (por ejemplo, con una declaracion de una clase, de funciones, etc.) -
los bloques de cddigo lineales ("espagueti”) suelen tender a utilizar variables
sin inicializar (y son menos legibles).

Si necesita usar shell_exec() (o cualquier otra funcidén que invoque un shell),
asegurese de que ha limpiado los pardmetros anteriormente con
escapeshellcmd()/escapeshellarg() (de lo contrario abrimos la puerta a
ataques de inyeccion de shell).

3.6. Estilo de Interfaz

En esta parte, Moodle propone lo siguiente para los nuevos desarrollos. Primero,
cada modulo debe poseer tres archivos basicos, estos son: index.php, view.php y
config.html. Estos archivos son encargados de suministrar funcionalidad bésica a
cualquier moédulo en cuestiones de interfaz: el primero (index.php) es la
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presentacion y muestra todas las opciones que posee el nuevo moddulo en
cuestion; el segundo (view.php) es el encargado de mostrar opciones en
particular; con el tercero (config.html) se configuran las distintas opciones que
poseera el modulo a desarrollar.

Moodle tiene como regla imprimir las cabeceras y pies de pagina utilizando
funciones predefinidas y propone la utilizacion de estilos 0 CSS en las plantillas de
pagina. En este mismo sentido cada pagina deber& proveer la ruta de navegacion
estandar de al siguiente forma: >> INDEX >> INSTANCIA >> SUBPAGINAS....

Se recomienda que las opciones mas importantes en los formularios sean
colocadas de primero, de arriba hacia abajo en orden de importancia y que cada
una de estas debe tener consigo su respectiva ayuda, ademas se hace la
siguiente consideracion: “Los botones de ayuda deben estar a la derecha del
objeto (excepcionalmente pueden estar a la izquierda, si el objeto esta alineado a
la derecha)”.*®

3.7. Moddulos de actividades (Desarrollador)

Los mbdulos de actividades son aquellos que proporcionan todas las
funcionalidades a la plataforma Moodle, lo cual los convierte en la parte mas
importante del funcionamiento de la misma y es uno de los objetivos del proyecto
de investigacién. Los médulos de actividades poseen una estructura de archivos
basica con la cual se debe trabajar ademas de una estructura de carpetas.

Un moédulo de actividad debe ser capaz de acoplarse perfectamente a la
plataforma, asi como permitir una actualizacion satisfactoria en el futuro. Cada
modulo de actividades posee un manejo propio de sus datos y este a su vez, debe
estar disefiado de acuerdo a los estdndares antes mencionados, que deben auto-
generarse al momento de la instalacion del modulo. También es muy importante
en el desarrollo de un modulo de actividades, que este de soporte multi-idioma,
gue exige como minimo el idioma de origen y el ingles, y esto debe reflejarse en
los archivos basicos del médulo. Asi no todo el médulo sea traducible, estos
archivos béasicos deberan obligatoriamente poder visualizarse en varios idiomas,
ademas, de los archivos de ayuda al usuario.

Los modulos de actividades deben ser registrados en la base de datos Moodle y
dar soporte de seguridad de los datos que generan en el mismo, siguiendo las
normas de seguridad de la plataforma.

*Documentacién de Moodle. Manual de estilo de larfaz. Recomendacién en los estilos de interfaz.
Ultima vez modificado el 16 de Julio del 2008. @aal 16 de Mayo de 2008. Disponible en:
http://docs.Moodle.org/es/Manual_de_estilo_de_lerfaz#Herramientas_de _navegaci.C3.B3n_est.C3.Alnd
ar
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3.8. Licencia para desarrollo en Moodle

Moodle se acoge directamente a los lineamientos del software libre bajo el
licenciamiento GNU, todo esto con el fin de garantizar el aprendizaje colaborativo
en dicha plataforma y reconocer el aporte de un sinfin de miembros de esta gran
comunidad. También busca para el bien comun y el desarrollo tecnolégico
mundial, que no sea utilizando nunca con fines lucrativos todo lo que Moodle
posee, protegiendo su propiedad intelectual y garantizando que todos aquellos
gue lo utilicen respeten las colaboraciones hechas por otras personas. La persona
0 grupo de personas que realicen un aporte a la plataforma, deben garantizar que
toda la comunidad también pueda gozar de dicho aporte, para esto Moodle
impone algunas restricciones y apreciaciones en los términos de uso, cogjia,
distribucién y modificacién. Los términos exactos se mostraran a continuacion:*

1. Esta Licencia se aplica a cualquier programa u otro tipo de trabajo que
contenga una nota colocada por el tenedor del copyright diciendo que puede ser
distribuido bajo los términos de esta Licencia Publica General. En adelante,
«Programa» se referira a cualquier programa o trabajo que cumpla esa condicion
y «trabajo basado en el Programa» se referira bien al Programa o a cualquier
trabajo derivado de él segun la ley de copyright. Esto es, un trabajo que
contenga el programa o una porcion de él, bien en forma literal o con
modificaciones y/o traducido en otro lenguaje.

Por lo tanto, la traduccion esta incluida sin limitaciones en el término
«modificacion». Cada concesionario (licenciatario) sera denominado «usted».

Cualquier otra actividad que no sea la copia, distribucién o modificacion no esta
cubierta por esta Licencia, estd fuera de su ambito. El acto de ejecutar el
Programa no esta restringido, y los resultados del Programa estdn cubiertos
Unicamente si sus contenidos constituyen un trabajo basado en el Programa,
independientemente de haberlo producido mediante la ejecucion del programa. El
gue esto se cumpla, depende de lo que haga el programa.

2. Usted puede copiar y distribuir copias literales del codigo fuente del Programa,
segun lo has recibido, en cualquier medio, supuesto que de forma adecuada y
bien visible publique en cada copia un anuncio de copyright adecuado y un
repudio de garantia, mantenga intactos todos los anuncios que se refieran a esta
Licencia y a la ausencia de garantia, y proporcione a cualquier otro receptor del
programa una copia de esta Licencia junto con el Programa. Puede cobrar un

Documentacién de Moodle. Licencia de Moodle, téomig condiciones. Recomendacién en los estilos de
interfaz. Ultima vez modificado el 12 de Diciemidid 2007. Citado el 18 de Mayo de 2008. Disponrdnle
http://docs.Moodle.org/es/Licencia
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precio por el acto fisico de transferir una copia, y puede, segun su libre albedrio,
ofrecer garantia a cambio de unos honorarios.

3. a. Puede modificar su copia o copias del Programa o de cualquier porcién de él,
formando de esta manera un trabajo basado en el Programa, y copiar y distribuir
esa modificacion o trabajo bajo los términos del apartado 1, antedicho, supuesto
gue ademas cumpla las siguientes condiciones: Debe hacer que los archivos
modificados lleven anuncios prominentes indicando que los ha cambiado y la
fecha de cualquier cambio.

b. Debe hacer que cualquier trabajo que distribuya o publique y que en todo o en
parte contenga o sea derivado del Programa o de cualquier parte de €l sea
licenciada como un todo, sin carga alguna, a todas las terceras partes y bajo los
términos de esta Licencia.

c. Si el programa modificado lee normalmente ordenes interactivamente cuando
es ejecutado, debe hacer que, cuando comience su ejecucion para ese uso
interactivo de la forma mas habitual, muestre o escriba un mensaje que incluya un
anuncio de copyright y un anuncio de que no se ofrece ninguna garantia (o por el
contrario que si se ofrece garantia) y que los usuarios pueden redistribuir el
programa bajo estas condiciones, e indicando al usuario como ver una copia de
esta licencia. (Excepcion: si el propio programa es interactivo pero normalmente
Nno muestra ese anuncio, No se requiere que su trabajo basado en el Programa
muestre ningln anuncio).

Estos requisitos se aplican al trabajo modificado como un todo. Si partes
identificables de ese trabajo no son derivadas del Programa, y pueden,
razonablemente, ser consideradas trabajos independientes y separados por ellos
mismos, entonces esta Licencia y sus términos no se aplican a esas partes
cuando sean distribuidas como trabajos separados. Pero cuando distribuya esas
mismas secciones como partes de un todo que es un trabajo basado en el
Programa, la distribucion del todo debe ser segun los términos de esta licencia,
Cuyos permisos para otros licenciatarios se extienden al todo completo, y por lo
tanto a todas y cada una de sus partes, con independencia de quién la escribid.

Por lo tanto, no es la intencién de este apartado reclamar derechos o desafiar sus
derechos sobre trabajos escritos totalmente por usted mismo. El intento es ejercer
el derecho a controlar la distribucién de trabajos derivados o colectivos basados
en el Programa.

Ademas, el simple hecho de reunir un trabajo no basado en el Programa con el
Programa (0 con un trabajo basado en el Programa) en un volumen de
almacenamiento o en un medio de distribucién no hace que dicho trabajo entre
dentro del ambito cubierto por esta Licencia.
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4. a. Puede copiar y distribuir el Programa (o un trabajo basado en él, segun se
especifica en el apartado 2, como codigo objeto o en formato ejecutable segun los
términos de los apartados 1 y 2, supuesto que ademas cumpla una de las
siguientes condiciones: Acompafarlo con el codigo fuente completo
correspondiente, en formato electronico, que debe ser distribuido segun se
especifica en los apartados 1 y 2 de esta Licencia en un medio habitualmente
utilizado para el intercambio de programas, o

b. Acompafarlo con una oferta por escrito, valida durante al menos tres afios, de
proporcionar a cualquier tercera parte una copia completa en formato electronico
del cddigo fuente correspondiente, a un coste no mayor que el de realizar
fisicamente la distribucion del fuente, que sera distribuido bajo las condiciones
descritas en los apartados 1 y 2 anteriores, en un medio habitualmente utilizado
para el intercambio de programas, o

c. Acompaidarlo con la informacion que recibiste ofreciendo distribuir el codigo
fuente correspondiente. (Esta opcion se permite solo para distribucidon no
comercial y solo si usted recibio el programa como codigo objeto o en formato
ejecutable con tal oferta, de acuerdo con el apartado anterior).

Por codigo fuente de un trabajo se entiende la forma preferida del trabajo cuando
se le hacen modificaciones. Para un trabajo ejecutable, se entiende por cddigo
fuente completo todo el codigo fuente para todos los mddulos que contiene, mas
cualquier archivo asociado de definicién de interfaces, mas los guiones utilizados
para controlar la compilacion e instalacion del ejecutable. Como excepcion
especial el cédigo fuente distribuido no necesita incluir nada que sea distribuido
normalmente (bien como fuente, bien en forma binaria) con los componentes
principales (compilador, kernel y similares) del sistema operativo en el cual
funciona el ejecutable, a no ser que el propio componente acompafie al ejecutable.
Si la distribucion del ejecutable o del codigo objeto se hace mediante la oferta
acceso para copiarlo de un cierto lugar, entonces se considera la oferta de acceso
para copiar el codigo fuente del mismo lugar como distribucion del cédigo fuente,
incluso aunque terceras partes no estén forzadas a copiar la fuente junto con el
codigo objeto.

5. No puede copiar, modificar, sublicenciar o distribuir el Programa excepto como
prevé expresamente esta Licencia. Cualquier intento de copiar, modificar
sublicenciar o distribuir el Programa de otra forma es invalida, y hara que cesen
automaticamente los derechos que te proporciona esta Licencia. En cualquier
caso, las partes que hayan recibido copias o derechos de usted bajo esta Licencia
no cesaran en sus derechos mientras esas partes continien cumpliéndola.

6. No esta obligado a aceptar esta licencia, ya que no la ha firmado. Sin embargo,
no hay hada mas que le proporcione permiso para modificar o distribuir el
Programa o sus trabajos derivados. Estas acciones estan prohibidas por la ley si
no acepta esta Licencia. Por lo tanto, si modifica o distribuye el Programa (o

39



cualquier trabajo basado en el Programa), esta indicando que acepta esta Licencia
para poder hacerlo, y todos sus términos y condiciones para copiar, distribuir o
modificar el Programa o trabajos basados en él.

7. Cada vez que redistribuya el Programa (o cualquier trabajo basado en el
Programa), el receptor recibe automaticamente una licencia del licenciatario
original para copiar, distribuir o modificar el Programa, de forma sujeta a estos
términos y condiciones. No puede imponer al receptor ninguna restriccion mas
sobre el ejercicio de los derechos aqui garantizados. No es usted responsable de
hacer cumplir esta licencia por terceras partes.

8. Si como consecuencia de una resolucion judicial o de una alegacion de
infraccion de patente o por cualquier otra razén (no limitada a asuntos
relacionados con patentes) se le imponen condiciones (ya sea por mandato
judicial, por acuerdo o por cualquier otra causa)que contradigan las condiciones de
esta Licencia, ello no le exime de cumplir las condiciones de esta Licencia.

Si no puede realizar distribuciones de forma que se satisfagan simultaneamente
sus obligaciones bajo esta licencia y cualquier otra obligacion pertinente entonces,
como consecuencia, no puede distribuir el Programa de ninguna forma. Por
ejemplo, si una patente no permite la redistribucion libre de derechos de autor del
Programa por parte de todos aquellos que reciban copias, directa o indirectamente
a través de usted, entonces la Unica forma en que podria satisfacer tanto esa
condicion como esta Licencia seria evitar completamente la distribucion del
Programa. Si cualquier porcion de este apartado se considera invalida o imposible
de cumplir bajo cualquier circunstancia particular ha de cumplirse el resto y la
seccion por entero ha de cumplirse en cualquier otra circunstancia.

No es el propésito de este apartado inducirle a infringir ninguna reivindicacion de
patente ni de ningun otro derecho de propiedad o impugnar la validez de ninguna
de dichas reivindicaciones. Este apartado tiene el Unico propdésito de proteger la
integridad del sistema de distribucion de software libre, que se realiza mediante
practicas de licencia publica. Mucha gente ha hecho contribuciones generosas a la
gran variedad de software distribuido mediante ese sistema con la confianza de
gue el sistema se aplicara consistentemente. Sera el autor/donante quien decida si
quiere distribuir software mediante cualquier otro sistema y una licencia no puede
imponer esa eleccion.

Este apartado pretende dejar completamente claro lo que se cree que es una
consecuencia del resto de esta Licencia.

9. Si la distribucion y/o uso de el Programa esta restringida en ciertos paises, bien
por patentes o por interfaces bajo copyright, el tenedor del copyright que coloca
este Programa bajo esta Licencia puede afiadir una limitacion explicita de
distribucion geogréfica excluyendo esos paises, de forma que la distribucion se
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permita sélo en o entre los paises no excluidos de esta manera. En ese caso, esta
Licencia incorporard la limitacion como si estuviese escrita en el cuerpo de esta
Licencia.

10. La Free Software Foundation puede publicar versiones revisadas y/o nuevas
de la Licencia Publica General de tiempo en tiempo. Dichas nuevas versiones
seran similares en espiritu a la presente version, pero pueden ser diferentes en
detalles para considerar nuevos problemas o situaciones. Cada version recibe un
namero de version que la distingue de otras. Si el Programa especifica un nimero
de version de esta Licencia que se refiere a ella y a «cualquier version posterior»,
tienes la opcion de seguir los términos y condiciones, bien de esa version, bien de
cualquier version posterior publicada por la FreeSoftware Foundation. Si el
Programa no especifica un numero de version de esta Licencia, puedes escoger
cualquier version publicada por la Free Software Foundation.

11. Si quiere incorporar partes del Programa en otros programas libres cuyas
condiciones de distribucion son diferentes, escribe al autor para pedirle permiso. Si
el software tiene copyright de la Free software Foundation, escribe a la Free
Software Foundation: algunas veces hacemos excepciones en estos casos.
Nuestra decisidn estara guiada por el doble objetivo de de preservar la libertad de
todos los derivados de nuestro software libre y promover el que se comparta y
reutilice el software en general.

AUSENCIA DE GARANTIA

12. Como el programa se licencia libre de cargas, no se ofrece ninguna garantia
sobre el programa, en toda la extension permitida por la legislacion aplicable.
Excepto cuando se indique de otra forma por escrito, los tenedores del copyright
y/u otras partes proporcionan el programa «tal cual», sin garantia de ninguna
clase, bien expresa o implicita, con inclusion, pero sin limitacion a las garantias
mercantiles implicitas o0 a la conveniencia para un proposito particular. Cualquier
riesgo referente a la calidad y prestaciones del programa es asumido por usted. Si
se probase que el Programa es defectuoso, asume el coste de cualquier servicio,
reparacion o correccion.

13. En ningdn caso, salvo que lo requiera la legislacion aplicable o haya sido
acordado por escrito, ningun tenedor del copyright ni ninguna otra parte que
modifique y/o redistribuya el Programa segun se permite en esta Licencia sera
responsable ante usted por dafios, incluyendo cualquier dafio general, especial,
incidental o resultante producido por el uso o la imposibilidad de uso del Programa
(con inclusién, pero sin limitacion a la pérdida de datos a la generacion incorrecta
de datos o a pérdidas sufridas por usted o por terceras partes o a un fallo del
Programa al funcionaren combinacién con cualquier otro programa), incluso si
dicho tenedor u otra parte ha sido advertido de la posibilidad de dichos dafios.
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3.9. Comentarios finales del capitulo

Moodle es una plataforma de mucho respaldo y desarrollo, esto lo sustentan miles
de desarrolladores a lo largo y ancho del mundo, asi como una comunidad
creciente en la red mundial.

Para contribuir a esta plataforma se deben cumplir una serie de requisitos, que
esta comunidad ha planteado para garantizar la fiabilidad y la compatibilidad, asi
como el entendimiento de los aportes por cualquier persona en el mundo que
desee contribuir en el desarrollo de la misma.

Moodle esta abierta a la colaboracion en muchos factores, como lo son temas
visuales, modulos de actividades, mejoramiento de los médulos centrales, tipos de
tareas, métodos de autenticacion, bloques, etc. Ademas, fija una serie de
estandares para colaboracion con cédigo, que van desde el estilo de la interfaz de
usuario hasta el soporte Multi-lenguaje.
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4. DISENO CURRICULAR POR COMPETENCIAS

Como se menciono anteriormente, el disefio curricular basado en competencias,
intenta orientar los problemas que se encontraran los profesionales como base
para el disefio y desarrollo de sus actividades.

Se caracteriza por utilizar recursos que simulan la vida real y una gran variedad de
técnicas para que los estudiantes analicen y resuelvan problemas. Enfatiza en el
trabajo en grupal apoyado por el docente y aborda de manera integral un
problema a la vez.

La Dra. Maria Solar, dice: “El enfoque de competencias agrega valor a las
maneras de pensar y de acercarse a la teoria y préactica educativa, que puede ser
democratizador y favorecer una mayor equidad, pues se abren oportunidades para
personas autodidactas, la experiencia laboral y las experiencias de vida.”®

Antes de continuar, se dan unas breves definiciones, luego las clases y
componentes de las competencias, algunos temas importantes en el disefio
curricular como las “estrategias metacognitivas” y “los saberes” y por ultimo el plan
de actividades para la asignatura.

4.1. Definiciones

El objetivo del proyecto no es definir las competencias o el curriculo desde otro
punto de vista que no sea el educativo. El documento se cefiird de acuerdo a su
uso en este campo. Sin embargo, se utilizaron definiciones tomadas de otros
autores o instituciones que usan estos conceptos para apoyar el proyecto de
investigacion.

4.1.1. ;(Que es competencia?

Es importante resaltar que la definicion de “competencia” esta varia de acuerdo al
autor y al contexto donde se utilice. De acuerdo a Guy Le Boterf, el concepto de

¥Dra. SOLAR R., Maria Inés. Intercambio Estudiapt@ambios Curriculares. Universidad Nacional de
Cuyo. Mendoza, Argentina. 11 y 12 de Agosto deb2@apositiva 22. Citado el 29 de Mayo de 2008.
Disponible en: http://www.uncu.edu.ar/contenidaiskiinc/download/curriculo.ppt
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competencia actual posee un atractivo singular, la dificultad de definirlo crece con
la necesidad de utilizarlo.’® De esta manera se puede apreciar que este es un
concepto que aun esta en fabricacion.

A continuacion, se presenta una recopilacion de definiciones sobre el concepto de
Competencia, algunas tomadas del articulo de Antonio Rial: %

* La competencia resulta de un saber actuar. Pero para que ella se construya
es necesario poder y querer actuar. (Guy Le Boterf, 1994)

* Es el conjunto de Conocimientos, “Saber hacer”, habilidades y aptitudes
gue permiten a los profesionales desempefiar y desarrollar roles de trabajo
en los niveles requeridos para el empleo. (Instituto Nacional de Empleo,
1987:115)

* La capacidad individual para emprender actividades que requieran una
planificacion, ejecucion y control de autonomos. (Federacion alemana de
empresarios de ingenieria, 1985)

* La capacidad de usar el conocimiento y las destrezas relacionadas con
productos y procesos, por consiguiente, de actuar eficazmente para
alcanzar un objetivo. (Hayes, 1985)

» Conjunto de conocimientos, destrezas y aptitudes necesarias para ejercer
una profesién, resolver problemas profesionales de forma autémata y
flexible y ser capaz de colaborar en el entorno profesional y en la
organizacion de trabajo. (Bunk, 1994)

De acuerdo a lo anterior, se elaboré la siguiente definicion: “Una competencia es
una combinacion de habilidades, conocimientos, valores, motivaciones,
emociones, rasgos de personalidad y conductas que una persona posee y que le
permiten, en determinado ambito, desarrollar una accion efectiva guiada por unos
fines u objetivos”.

Se deben crear competencias Utiles y pertinentes de acuerdo al entorno que se
necesite. Estas se convierten en un atributo predominante en la sociedad, porque
su utilizacion y reconocimiento condiciona la forma de desarrollar un trabajo.

% E BOTERF, Guy. La ingenieria de las competendi@8g.

RIAL SANCHEZ, Antonio. Disefio Curricular por Competias: El reto de la Evaluacién. Definicién de
Competencia. Pag. 4. Citado el 27 de Mayo de 2D®onible en:
http://www.udg.edu/Portals/49/Docencia%202010/AidoRial_(text_complementari).pdf

44



4.1.2. ¢ Qué es Curriculo?

Al igual que el termino “Competencia”, curriculo tiene diferentes definiciones
debido a que es un producto de la historia social humana y como todo, tiende al
cambio.

La palabra Curriculo o Curriculum viene del latin curro que significa “carrera”
aunque el término de interés seria Curriculum Vitae haciendo referencia a la
“Carrera de Vida” porque Segun H. Aebli (1991), "La expresion curriculo significa
gue los estudiantes se dirigen a su objetivo”.

Estos son algunas definiciones planteadas por la Profesora Mafalda Abarca en su
documento Definiciones de Curriculum: %

e Curriculum es "Una serie de eventos planeados cuya intencionalidad es
lograr consecuencias educacionales para uno o mas estudiantes”. (Elliot
Eisner)

» Este término se usa para referirse a todos los elementos que dentro del
sistema educacional participan directa o indirectamente en el proceso de
Ensefianza-Aprendizaje. No se le considera sinbénimo, por tanto, de
Programas o de Planes de Estudios: comprende toda la actividad de la vida
escolar, tanto la programada como la emergente. (Canales,Manuel)

e Curriculo son todas las experiencias, actividades, materiales, métodos de
ensefianza y otros medios empleados por el profesor o tenidos en cuenta
por él, en el sentido de alcanzar los fines de la educacion. (UNESCO:
Curriculum revision and Research. Educational studies and documents, 18,
Paris, 1958. Citado por Dalilla C. Sperb. op. cit., p. 45)

» El conjunto o el total de las experiencias de aprendizaje que los estudiantes
obtienen, tanto individuales como grupales, dentro o fuera de la Escuela, 0
intra o extra el saléon de clases y que han sido planificadas, orientadas y
supervisadas por la institucion educacional en la prosecucion de fines
educativos". (Pascal, Enrique)

En conclusioén, el Disefio Curricular es un esquema que plantea un conjunto de
criterios, programas, metodologias y plan de actividades que colaboran con la
formacion integral del estudiante. Lo importante no es la cantidad de
conocimientos que el estudiante posea, sino el uso que les da a ellos. Es aqui
donde la importancia de los saberes entra en juego.

ZIABARCA V., Mafalda. Definiciones de Curriculum. @ito el 27 de Mayo de 2008. Disponible en:
http://educacion.upla.cl/mafalda/DOCUMENT0%203%20DAND%20I.pdf
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4.2. Clases de Competencias

Existen varias maneras de clasificar las competencias: Competencias
conceptuales, humanas y técnicas; competencias técnicas, metodoldgicas,
sociales y participativas; por ultimo las competencias bésicas, genéricas y
especificas.

Para el proyecto de investigacion se tomo la ultima clasificacion debido a que es
una de las mas difundidas y porgue la definicion de competencias especificas se
amolda de la mejor manera al proyecto.

Uno de los pioneros en desarrollar esta clasificacion fue Leonard Mertens,
formador en gestion por competencias.

4.2.1. Competencias Basicas

Las competencias basicas describen comportamientos fundamentales para
realizar cualquier actividad productiva, personal o social, independientemente de
Su naturaleza.

Son capacidades elementales para vivir en sociedad y poder desenvolverse en
cualquier ambito laboral o social. Estas las adquiere el sujeto a medida que
avanza en su formacion personal y de ellas, se forman competencias nuevas o se
refuerzan las anteriores.

Las competencias béasicas deben ayudar en el estudio y comprension de
problemas cotidianos para darles una solucion.

Un ejemplo de competencias béasicas seria la competencia Matemética, ya que
ayudan a resolver problemas matematicos y permiten interpretar informacion
contenida en leguaje matematico.

4.2.2. Competencias Genéricas

Las competencias genéricas describen conductas relacionadas a un conjunto de
ocupaciones o profesiones. Son comportamientos asociadas a actividades
comunes, en donde las acciones realizadas en una parte pueden aplicarse sin
problemas en otra. Actividades como el trabajo en equipo y la resolucion de
problemas son un ejemplo de competencias geneéricas.
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En la educacion superior es importante este tipo de competencias debido a su
caracteristica interdisciplinar.

Algunas caracteristicas que hacen de estas competencias esenciales son:*2

» Permitir la adaptacion a diferentes ambientes de trabajo y dotar a las
personas de mayores recursos, para gestionar las crisis econémicas vy el
desempleo.

* No estén vinculadas a ocupaciones especificas.

* Se adquieren mediante el proceso de formacion y aprendizaje.

4.2.3. Competencias Especificas

Las competencias especificas son procesos formados por comportamientos,
conocimientos y actitudes determinadas, vinculados a un lenguaje técnico y a una
actividad en especial. En pocas palabras, son propias de una profesion
determinada, por ejemplo la Funcion del ADN en Biologia Molecular o el manejo
de equipos de laboratorios de Quimica.

En la educacion superior, se definen las competencias especificas como los
conocimientos que deben obtener los futuros graduados durante su permanencia
en la universidad y son concretadas por su propia experiencia.

Estas competencias fueron dividas en dos grupos:

» Las competencias disciplinares y académicas, que estan relacionadas con
la formacion disciplinar que reciben los graduados. Este tipo de formacion
se relaciona con el “saber”, es decir, con los conocimientos teéricos que
obtienen de las materias impartidas en su carrera.

» Las competencias profesionales, relacionadas con la formacién profesional
gue deben poseer los futuros graduados. Este tipo de formacién, se
relaciona a las habilidades, destrezas y conocimientos practicos que fueron
aprendidos durante su estadia en la universidad.

Z2RIAL SANCHEZ, Antonio. Op. Cit., Pag. 9.
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4.3. Componentes Estructurales de una Competencia

La siguiente tabla muestra los diferentes componentes estructurales que se deben
tener en cuenta a la hora de establecer una competencia especifica. Estos ayudan
a descomponerla de manera que se Eueda describir con mayor facilidad a lo que
se pretende llegar o cumplir con ella.?

Tabla 2. Componentes Estructurales.

Componentes de la Competencia Descripcion del Compo  nente

Se indican los dmbitos generales de la
Dimensidn del desarrollo humano formacion humana, en los cuales se
inscriben las competencias.

Nombre y descripcion de la
competencia mediante un  verbo
infinitivo, un objeto sobre el cual recae
la accién y una condicién de calidad.

Identificacion de la competencia

Desempeiios especificos que

Elementos de la competencia C e
componen la competencia identificada

Son los resultados que una persona
debe demostrar en situaciones reales
de trabajo, del ejercicio profesional o de
la vida social, teniendo como base unos
determinados requisitos de calidad con
el fin de que el desempefio sea idéneo.

Criterios de desempefio

Son los saberes requeridos para que la
persona pueda lograr los resultados
descritos en cada uno de los criterios de
desempefio, los cuales se clasifican en
“saber ser”, “saber conocer” y “saber
hacer”.

Saberes esenciales

Son las diferentes clases, tipos vy
naturalezas en las cuales se aplican los
elementos de competencia y los
criterios de desempefio, lo cual tiene
como condicibn que tales clases
impliguen variantes en la competencia.

Rango de aplicacion

ZRIAL SANCHEZ, Antonio. Op. Cit., Pag. 6.
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Son las pruebas necesarias para juzgar
y evaluar la competencia de una
Evidencias requeridas persona, acorde con los criterios de
desempefio, los saberes esenciales y el
rango de aplicacién de la competencia.

Son los problemas que la persona debe
Problemas resolver de forma adecuada mediante
la competencia.

Es la descripcion de las situaciones de
incertidumbre asociadas generalmente
Caos e incertidumbres al desempefio de la competencia, las
cuales deben ser afrontadas mediante
estrategias.

4.4. Estrategias Metacognitivas

Este es uno de los temas méas importantes, al realizar el disefio curricular por
competencias. Formalmente Yael Abramovicz Rosenblatt define la metacognicion
como “La manera de aprender a razonar sobre el propio razonamiento, aplicacion
del pensamiento al acto de pensar, aprender a aprender, es mejorar las
actividades y las tareas intelectuales que uno lleva a cabo usando la reflexién para
orientarlas y asegurarse una buena ejecucion”.*

La metacognicion estd compuesta por el termino "meta” que implica la capacidad
de conocer conscientemente, es decir, explicar cdmo lo aprendi y como puedo
seguir aprendiendo y el término "cognicion" que representa al conocer y se
relaciona con el termino aprender.

De acuerdo a esto, las estrategias metacognitivas se pueden definir como una
serie de técnicas que acceden y procesan los conocimientos y permiten realizar
acciones concretas conscientemente para mejorar o facilitar el aprendizaje.

4.4.1. Modalidades Metacognitivas

Los procesos cognitivos son actividades mentales que intervienen en la
generacion de conocimiento y en la construccion de representacion mental. Tales
pueden ser la percepcion, atencion, memoria, pensamiento, motivacion, etc.

#Definiciones de Metacognicién. Citado el 30 de Mdga2008. Disponible en:
http://www.psicopedagogia.com/definicion/metacogmic

49




Como los procesos cognitivos estan directamente relacionados a las estrategias
metacognitivas, se puede decir que hay tantas modalidades metacognitivas como
procesos cognitivos, todas ellas susceptibles de autoevaluacion para que puedan
retener la informacién que fue procesada.

A continuacién, se presentardn las modalidades mas importantes para la
educacion y en las que se hace mayor énfasis desde los ultimos afos.

v' Metamemoria

Esta modalidad metacognitiva hace referencia al conocimiento y control de los
procesos de la memoria y de todo lo relevante para el reconocimiento,
almacenamiento y recuperacion de la informacion.

La siguiente tabla describe los conocimientos elementales que el estudiante debe
poseer para saber cOmo trabaja su proceso de memoria y con esto, se podran
aplicar estrategias para autorregularla.?

Tabla 3: Componentes de la metamemoria

Conocimiento Estrategias

» Conciencia de las capacidades
de almacenamiento de | Planificacion, monitoreo y evaluacién del
informacion 'y el de los|proceso de almacenamiento y recuperacion
meétodos mas apropiados para|de informacion utilizando métodos como los
ello. siguientes:

» Conciencia de las limitaciones
para el almacenamiento y| 1. Categorizacion y reordenacion.
recuperacion de informacion. | 2. Descripcion con las propias palabras.

« Conocimiento de métodos| 3. Empleo de graficas para establecer la

para almacenar y recuperar estructura de conceptos y proposiciones

informacion como los mapas conceptuales y los
» Distincion entre informacion mentefactos.

relevante a ser guardada e| 4. Elaboracion de modelos.

informacion no relevante. 5. Asociacion de palabras claves e
« Conocimiento del proceso de imagenes mediante mapas mentales.

olvido.

TOBON TOBON, Sergio. Diplomado Formacién por Corepetas, Unidad de Aprendizaje 3, Saber
Conocer: Estrategias Cognitivas y Metacognitivag\diendizaje, Componentes de la Metamemoria. R&g. 1
Citado el 20 de Junio de 2008.
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v Metaatencion

La metaatencion se divide en dos partes: La primera es la habilidad mental que se
posee para estimular y ejercitar la atencion; la segunda es la posibilidad de usar
estrategias que regulen los factores distractores que inhiben de aprender nuevos
conocimientos.

La siguiente tabla muestra los componentes cognoscitivos de la metaatencion
junto con sus respectivas estrategias para poder autorregularlo.?

Tabla 4: Componentes de la meta atencion

Conocimiento Estrategias

Planificacion, monitoreo y evaluacion
continua de como se esta atendiendo en la
tarea, controlando factores internos y/o
externos perturbadores. Se pueden
emplear algunos de los siguientes
procedimientos:

* Funcionamiento del proceso de
la atencion y su implicacion en el
aprendizaje.

» Elementos que afectan Ila
atencion.

* Factores que hay que tener en

» Discriminacion de estimulos relevantes.
cuenta en el control de Ila

e Control del esfuerzo de acuerdo a la

atencion. tarea
* Etsgrr]itig%'as para autorregular la| Focalizacién en ideas principales o en

los datos que se buscan.
* Autoinstrucciones verbales.
e Control de factores ambientales.

v' Metacomprension

La metacomprension no es solo comprender sino tener conciencia de que
comprende o no algo que esta siendo objeto de estudio, ya sea una lectura o un
relato.

A continuacion se presentan los conocimientos que se deben tener para la
metacomprension y las estrategias para lograrlo. 2’

#Ibid., Componentes de la Metaatencién. Pag. 8.
#Ibid., Componentes de la Metacomprension. Pag. 11.
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Tabla 5: Componentes de la metacomprension

Conocimiento

Estrategias

e Sabe qué es comprender.

» Conoce los factores relacionados
con el entendimiento a nivel del
texto y de los conocimientos
previos.

* Tiene en cuenta el nivel hasta el
cual se puede comprender.

« Conoce qué es lo que va a
comprender.

» Diferencia entre comprender y
memorizar.

e Sabe cdémo
comprension.

» Sabe lo que no es comprender.

se evalla la

» Controla su comprension.

Planificacién, monitoreo y evaluacion del
proceso de comprension  mediante
métodos como los siguientes:

* Realizacién de resimenes.

* Realizacion de esquemas con las
ideas principales.

* Ejemplificacion.

* Busqueda de argumentos en contra.

» Explicacion de las ideas con las

propias palabras.
» Dramatizacion.
* Mapas mentales.

v Metamotivacion

Esta modalidad metacognitiva esta directamente relacionada con los intereses,
aspiraciones, deseos, actitudes y necesidades que tiene una persona. La
metamotivacién es la toma de conciencia de estos componentes y la realizacion
de estrategias que ayuden a potencializarlo.

La siguiente tabla presenta los conocimientos que se deben tener para la
metamotivacion y las estrategias para lograrlo. 22

Tabla 6: Componentes de la metamotivacion

Conocimiento

Estrategias

e Sabe que es la motivacion.

» Conoce sus limites.

* Sabe como se puede regular.

» Tiene conciencia de su grado de
motivacion con respecto a una
tarea.

» Conoce como puede aumentar su
motivacion.

Planificacién, monitoreo y evaluacion del

proceso de motivacion con respecto a una

tarea mediante las siguientes técnicas:

* Autorrefuerzo mediante frases
palabras positivas.

» Atribucién causal positiva.

Y

21hid., Componentes de la Metamotivacién, Pag. 8.
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45, Saberes

El saber es un conjunto de conocimientos adquiridos mediante el estudio o la
experiencia que se relacionan con un interés particular y a su vez, ayuda a
explicar un sinfin de situaciones que poseen elementos en comun
complementandose entre si mismos.

Los saberes "Saber ser", "saber conocer" y "saber hacer", son conocimientos que
un estudiante o profesional deben tener para mantenerse activo y competitivo, es
saber como actuar ante una situacion particular, que decisiones adoptar a raiz del
problema teniendo en cuenta su experiencia para tomar y ejecutar la mejor
solucion.

4.5.1. Saber Ser

Desde el punto de vista formal, el "saber ser" esta relacionado con las
competencias desde un punto de vista critico, tomando en cuenta sus aportes y
limitaciones dentro de los diferentes campos en donde se acttia.?

En otras palabras, el “saber ser’” se define como el proceso por el cual el
profesional forma y pone en practica sus valores y actitudes, encaminado a
realizar sus metas personales y con sentido para asumir retos. Se esmera por
realizar su trabajo con calidad y excelencia y genera un clima de convivencia,
colaboracion y participacion con sus compafieros. Siempre se esta en la busqueda
de la perfeccion en todo lo que realiza.

A su vez, el profesional adquiere estrategias con las cuales él puede revisar,
criticar, confrontar, construir, reconstruir y afianzar sus actitudes y valores
permanentemente.

Algunos docentes suelen referirse al “saber ser” con el termino “actitudes”, pero se
equivocan, son términos diferentes. El saber ser incluye en la persona actitudes,
valores y conocimientos, asi como la manera en que la persona los puede
construir y afianzar con autonomia y capacidad generativa.

Gerencia del Conocimiento. Saberes Para El MejseDeefio: Saber Ser, Saber Conocer Y Saber Hacer.
Referencia del Saber Ser. Citado el 7 de Junid®»@8.2Disponible en:
http://gerenciaenaccion.com.ve/Ger_Con/conocl3.htm
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4.5.2. Saber Conocer

Formalmente el "saber conocer" es el aspecto cognoscitivo de la estructura basica
del significante de competencias, teniendo como base la interrelacion de tres ejes
basicos: el proyecto ético de vida, la sociedad y la empresa.*

El “saber conocer” esta compuesto por el conocimiento y por la busqueda y
procesamiento de la informacion para comprender una actividad, los fines de la
misma y ejercer sus responsabilidades en cualquier ambito donde actué, en
términos de los estilos conductuales esperados y los objetivos a lograr. Ademas,
este tipo de conocimientos, generan pertinencia por el desempefio en sus
actividades.

Més importante que memorizar informacion especifica, es aprender a procesarla
utilizando el conocimiento y la experiencia, estos permitiran abordar y comprender
las situaciones. Es necesario aprender a manejar la informacion mas que
guardarla y mantenerla encerrada, debido a que se pierde rapidamente o se
reemplaza por nueva informacion.

Categoricamente, decir “estos son los conocimientos correspondientes a esta
competencia” no es igual que plantear “este es el saber conocer de esta
competencia”. La primera sentencia, indicaria conocimientos, la segunda ademas
de indicarlo también, muestra la manera de cdmo construirlos y ponerlos en
escena.

4.5.3. Saber Hacer

Formalmente hablando, el "saber hacer" indica una competencia en particular para
un determinado fin organizacional y/o institucional, teniendo como base sus
fundamentos estructurales, la integridad de la formacién, la capacitacion y la
disfuncionalidad con otros significantes cercanos.*

El “saber hacer” se define como la ejecucion éptima de las responsabilidades y
deberes donde la persona realiza una actividad con el fin de disefiar y ejecutar un
buen plan estratégico aplicando sus destrezas y habilidades. Permite establecer
procedimientos que son requeridos para la realizacion de cualquier actividad y a
su vez, incluye estrategias para construir el saber de dicha persona cada dia.

39pid., Referencia del Saber Conocer.
%Ypid., Referencia del Saber Hacer.
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Para saber hacer, es necesario saber ser y saber conocer, es decir, el saber hacer
es la muestra de veracidad entre lo que la persona dice que sabe y conoce y lo
gue esta hace.

Al igual que las otras dos, el termino “saber hacer” es confundido con las
“capacidades” de la persona. Aparte de sus capacidades, el saber hacer contiene
las habilidades y destrezas del sujeto y junto a ellas, el método para elaborarlas y
afianzarlas.

4.6. Plan de Actividades

Este es un procedimiento que ayuda a organizar estratégicamente las actividades
y tareas que se realizardn durante un periodo de tiempo en una organizacion,
indicando los recursos que se requieren para llevarlo a cabo.

Particularmente, el plan de actividades de este proyecto se ejecuto con el fin de
establecer el orden cronologico de las actividades que se desplegaron a travées del
semestre para la asignatura Biologia Molecular, mostrando los recursos que se
necesitaron para su desarrollo. Se adjuntan datos importantes como la
competencia especifica de la asignatura, la metodologia de evaluacion aplicada
para el semestre, un proyecto de aula y un plan estratégico desarrollado por
semanas.

4.7. Comentarios finales del capitulo

Hoy en dia, el uso de las competencias en los disefios curriculares se esta
convirtiendo en una constante por su facilidad para poder desarrollar contenidos
mucho mas detallados y enfocados a la educacion del estudiante. Modelos
adicionales como las estructuras metacognitivas y los saberes le agregan una
mayor profundidad al fundamento tedrico.
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5. REPRESENTACION DEL CONOCIMIENTO POR
MEDIO DE REGLAS

5.1. Reglas de Produccion

Los sistemas basados en reglas son aquellos que parten de una serie de
afirmaciones o hechos probados y que mediante unos procesos de razonamiento,
determinan unos nuevos hechos sobre los cuales se parte para un nuevo
conocimiento.

Estos sistemas van trazando una especie de senderos de razonamiento a la
solucion de problemas. Es importante sefalar que estos sistemas aunque siguen
un modelo logico SI-ENTONCES, difieren de la légica en sus caracteristicas
fundamentales, es decir, las inferencias producto de los hechos pueden ser
retractadas y debido a esto, poseen un grado de incertidumbre lo que las hace no
deterministas. Con esto, se pretende decir que nuevos hechos pueden modificar
las reglas existentes.

El conocimiento basado en reglas de produccién sigue basicamente dos senderos
de razonamiento. Estos son el razonamiento regresivo Yy el razonamiento
progresivo .

5.1.1. Razonamiento Regresivo

En el razonamiento regresivo se parte de un conjunto de hechos o datos
principales y de unas conclusiones u objetivos a lograr, teniendo estos objetivos se
evallan los hechos para ver si satisfacen dichas conclusiones. Si bien los hechos
tienen bases iguales, el razonamiento regresivo difiere en la forma de realizar los
procesos del razonamiento progresivo.

El razonamiento regresivo se realiza de la siguiente forma: Se agrupan los

objetivos a alcanzar en orden de prioridad, se selecciona uno de los objetivos y se
toman cada una de las reglas que se presume pueden satisfacer este objetivo.
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Para cada una de estas reglas, se realiza un proceso de analisis de antecedentes
que se sigue tomando en cuenta las siguientes condiciones:*?

* Si todos los antecedentes de la regla son satisfechos (esto es, cada
parametro de la premisa tiene su valor especificado dentro de la base de
datos), entonces ejecutar esta regla para derivar sus conclusiones. Debido
a que se ha asignado un valor al objetivo actual, removerlo de la pila y
retornar al paso (2).

» Si alguna premisa de la regla no puede ser satisfecha, buscar reglas que
permitan derivar el valor especificado, para el parametro utilizado en esta
premisa.

* Si en el paso (b) no se puede encontrar una regla para derivar el valor
especificado para el parametro actual, entonces preguntar al usuario por
dicho valor y afadirlo a la base de datos. Si este valor satisface la premisa
actual entonces continuar con la siguiente premisa de la regla. Si la premisa
no es satisfecha, considerar la siguiente regla.

En conclusién, el razonamiento regresivo consiste basicamente en encontrar en
los hechos elementos de juicio que permitan probar la validez del objetivo.

5.1.2. Razonamiento Progresivo

El razonamiento progresivo se basa en inferencias o deducciones tomando unos
datos iniciales sobre los cuales se elabora una conclusion, si estos datos
satisfacen de alguna manera las reglas planteadas, entonces se ejecutaran
acciones derivando nuevos hechos.

El proceso mediante el cual se verifica la satisfaccion de las reglas se denomina
interpretacion de reglas o inferencia, este proceso involucra tres pasos
fundamentales; unificacion, resolucion de conflictos y ejecucion.

1. Unificacién : En este paso se verifica la satisfaccion de cada una de las
reglas planteadas en la base de conocimiento, eso es posible solo cuando
los datos cumplen con todos los antecedentes de una regla.

¥ng. GALDAMEZ CRUZ, Antonio. Razonamiento con Intdumbre. Universidad Don Bosco. Publicado
el 30 de Junio de 2004. Razonamiento Regresiva.Fagitado el 17 de Junio de 2008. Disponible en:
http://www.cruzagr3.com/sistemasexpertos2004/fileg/stigacion/grupo04.pdf
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2. Resoluciéon _de conflictos : Previamente seleccionadas las reglas
satisfechas en el paso anterior, se selecciona la regla con mayor prioridad
para ser utilizada en el siguiente paso.

3. Ejecucion : Se utilizan las nuevas reglas para generar diferentes hechos a
partir del nuevo conocimiento adquirido.

5.2. Reglas de Produccion y Razonamiento para BioMo |

En relacion con el proyecto de investigacion en desarrollo, se optd por el
razonamiento progresivo debido a que se ajusta mas a la forma en como se
desarrolla el laboratorio, principalmente partiendo de unos datos iniciales los
cuales podrian interpretarse como los hechos o reglas sobre los cuales se deben ir
construyendo las nuevas reglas para llegar a la solucion del problema, en este
caso el realizacion del laboratorio. De acuerdo con lo anterior, el hecho o regla
base seria el siguiente:

» Escogencia de 7 reactivos base para el desarrollo del laboratorio y sobre
los cuales depende el desarrollo total del mismo.

Se plantea la siguiente grafica que traza el curso de razonamiento que puede
tomar la persona, que realice el laboratorio (Imagen 1).

Siguiendo el modelo planteado en la imagen, existen dos caminos de

razonamiento posible, en cada paso del desarrollo del laboratorio arrojando una
inevitable conclusion, la elaboracion correcta o incorrecta del laboratorio.
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GRAFICA DE RAZONAMIENTO PROGRESIVO BIOMOL

Imagen 1. Razonamiento Progresivo BioMol
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5.2.1. Razonamiento correcto

El razonamiento correcto en cada fase del laboratorio sin lugar a dudas, es la
resolucion de manera correcta de todos y cada uno de los problemas presentados
en el laboratorio. Se debe tener en cuenta que la resolucion de cada uno de los
problemas de manera satisfactoria, son condicion es necesaria, mas no suficiente,
es decir, al resolver, por ejemplo, de forma adecuada la fase de escogencia de
reactivos, da paso solo a otra fase del laboratorio y asi sucesivamente, lo que no
exime de caer en cualquier momento en el camino equivocado.

Teniendo en cuenta lo anterior, en cada fase terminada con éxito y de manera
correcta, surgen nuevos datos que aportan para alcanzar el objetivo del
laboratorio, convirtiéndose de este modo en los nuevos hechos en los que se
apoya un posible razonamiento correcto.

5.2.2. Razonamiento incorrecto

El razonamiento incorrecto solo es la consecuencia de obtener un procedimiento
errado o una mala resolucién de las situaciones planteadas en cada fase del
laboratorio, esto quiere decir, que a pesar de haber completado algunas fases de
manera correcta, el cometer un error llevara irremediablemente a fallar en el
objetivo, pero esta situacion no restringe la realizacion las demas fases del
laboratorio siempre y cuando se realice el procedimiento de forma correcta. El
errar en alguna de las fases es condicién Unica y suficiente para fracasar en el
laboratorio.

5.3. Aplicacion de reglas BioMol

El laboratorio BioMol si bien, fue disefiado bajo los preceptos de la inferencia
basada en reglas, tratando de ceiiirse totalmente a la dinamica real del proceso a
modelar, se limita de manera tajante la aplicacion de la totalidad de esta forma de
desarrollo. Se definen los hechos sobre los cuales se trabaja, se pautan unos
modelos de razonamiento y se ejecutan en cada fase del laboratorio, por la
naturaleza del proceso que se esta modelando, el sistema debe ser meramente
monoténico, es decir;*

“Un sistema de produccién se dice que es monotonico si la aplicacion
de un regla nunca evita que mas tarde se pueda aplicar otra regla que

*Definicién e Importancia de los Sistemas de Proiduccaracteristicas de los sistemas de Producei.
2. Citado el 22 de Junio de 2008. Disponible en:
http://www.itescam.edu.mx/principal/sylabus/fpdbiresos/r2624.DOC
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también pudo ser aplicada al momento en que la primera fue
seleccionada.”

El sistema BioMol no permite ninguna incertidumbre en la resolucién de cualquiera
de las fases, ya que el proceso que simula, es de sumo cuidado y atencion,
cualquier error puede resultar en el fracaso.

En cada fase del laboratorio, se deben realizar ciertos procedimientos y calculos
gue necesariamente no dan cabida al error, debido a que no es posible verificar a
medida que el laboratorio avanza si se esta realizando correctamente 0 no, no
obstante, el haber recopilado datos erréneos no impide el seguir el curso del
laboratorio, los errores no repercuten en la linea de accién del laboratorio pero si
en el resultado final.

La aplicacion de las reglas basicamente se limito a lo siguiente:

e Creacién de un patrén de razonamiento basado en el razonamiento
progresivo.

» Definicion de reglas o hechos basados en los datos entregados por el
experto

5.4. Comentarios finales del capitulo

La utilizacion del razonamiento progresivo se fundamenta en la utilizacion de
reglas de inferencia que mediante la verificacion de nuevos hechos, van
produciendo a su vez nuevo conocimiento probado o fundamentado en donde se
verifican una serie de condiciones o datos tomados de la observacion.

En el laboratorio se implementé parcialmente un ambiente de produccion bajo
reglas tomando los preceptos del razonamiento progresivo, partiendo de los datos
iniciales que se pueden tener en el proceso a simular, los cuales toman como
base o regla fundamental “Escogencia de 7 reactivos base para el desarrollo del
laboratorio y sobre los cuales depende el desarrollo total del mismo”, siguiendo
con esto se plantea un patrén de razonamiento valido para un correcto o
incorrecto desempefio, pero esto en ningiin momento interfiere con la linealidad de
los procedimientos que se realizan en el laboratorio.
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Parte 3. Desarrollo del AVA
de Biologia Molecular
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6. DISENO CURRICULAR DE LA ASIGNATURA
BIOLOGIA MOLECULAR

6.1. Disefio Curricular Basado en Competencias Espec ificas

El disefio curricular esta apoyado en las competencias especificas, debido a que
el desarrollo del proyecto de investigacion esta basado en una clase determinada,
que utiliza un lenguaje técnico y propio.

La realizacion del disefio curricular de la asignatura Biologia Molecular, se dividio
en tres partes:

* Plan de estudios de la Asignatura: Explica de manera general la
competencia especifica, el problema a resolver y los criterios de
desempefio para llevar a cabo las mismas.

* Unidades Formativas: Se divide por partes la competencia especifica y a
partir de ellas se forman las subcompetencias que daran lugar a las
Unidades Formativas. Se explica o que se piensa aprender durante el
semestre implementando diferentes metodologias.

* Unidades de Aprendizaje: Se ahonda con mayor detalle en las unidades
formativas. Describe que actividades desarrollar para cumplir con la
subcompetencia.

Todos los datos de las tablas son veridicos y se desarrollaron en conjunto con el

docente de la clase, desde el cédigo de la asignatura hasta el nimero de créditos
y horas correspondientes.

6.2. Diseio Curricular: Plan de Estudios de la Asig  natura

El plan de estudios es el disefio curricular en concreto. Esta elaborado de forma
gue contemple la formacién y preparacion de futuros profesionales implementando
métodos investigativos generales y reglas particulares de distintas disciplinas.

En la tabla niumero 7, se describe de manera general todos los componentes
requeridos para elaborar el disefio curricular basado en Competencias, entre ellas
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se encuentra la competencia especifica de la asignatura, los criterios y estrategias
que se utilizaran para el desarrollo y aprendizaje de los saberes y las evidencias
gue permitan evaluar el impacto de la competencia en el estudiante.
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Tabla 7. Syllabus de Asignaturas Expresado en Compe

tencias, Créditos Académicos y MICEA — Biologia

Asignatura:
070302 | Biologia Molecular
Area: Compet encia Especifica de la Asignatura:
Clencias Biologicas Analisis aplicacion de los conceptos técnicas de biologia
Componente: y ap P Y 9

Biologia Molecular y Genética

molecular y bioinformatica en diferentes areas de la biologia.

Rango de Aplicacion:

Problema a Resolver:

Laboratorios, Centros, e Institutos de Investigacion en Biotecnologia,
Evolucion Molecular, Genetica Molecular

¢,Como me puede ayudar la biologia molecular para responder
preguntas evolutivas, geneticas y biologicas en general?

Criterios de Desempefio

Evidencias Requeridas

Relaciona los principios de funcion del ADN, evolucion

Saber molecular y cambio genetico con conceptos mas De Producto: Desarrollo de laboratorios de biologia
Conocer: aplicados como las tecnicas de biologia molecular y ' molecular y bioinformatica.
las herramientas de bioinformatica.
. : . I o= Trabajo en el laboratorio, discusién de
Saber Ser: Asume una postura creativa, reflexiva e investigativa. De Desempeno: J

articulos.

herramientas de bioinformaticas a preguntas
Saber Hacer: | cientificas de otras areas de la biologia como
biotecnologia, evolucién, genética, sistematica,

Aplica las técnicas de biologia molecular y las

conservacion, entre otras.

Bases moleculares del funcionamiento
del DNA y su evolucién y como estos
conceptos son la base de las técnicas de
laboratorio y otras aplicabilidades.

De Conocimiento:

Sub. Competencias:

1.
2.
3.

Explicar y relacionar los mecanismos de replicacion, trascripcion y traducciéon del ADN y su importancia en la evolucion molecular.
Identificar y decidir sobre la aplicacién de las diferentes técnicas de biologia molecular dependiendo del problema o pregunta de investigacion.
Analizar los mecanismos de regulacion génica, su aplicabilidad y funcién a nivel celular, al igual que otros mecanismos relacionados a la

evoluciéon molecular; aplicar herramientas de bioinformatica.
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Contenidos de los Saberes Esenciales MICEA
1. Funcién del DNA, evolucion
molecular, mecanismos de Momento H.T.P. | H.T.l. | Total
cambio genético. Presencial 64 64
2. Muestreo y preservacion de Autoaprendizaje 22 22
'to(te[zrl?lié:asEXtrdagCIO;ec?r?)fo'rb(\ezgy Conceptos de filogenética, bases Eriti’ajoo en 13 13
Saber Conocer: PCR conceptos y aplicacic')n’ de datos para el andlisis de Agorrr:paﬁamiento 3 3
RFLP, RAPD., secuencias de DNA y proteinas. Socializacion = 3
microsatélites, minisatélites, Total Horas 96 48 144
huellas genéticas, hibridacion,
genética. By forense, Créditos
secuenciacion. 3
1. Autonomia en investigacion 3. AnéI|S|s_ critico de la
Saber Ser: 2' Trabaio en arupo informacién
' J grup Responsabilidad profesional
1. Comparar analizar .
conozimientos y complejos, 4. Analiza _ resultados’ de
discutir Iaboratorlo: ADN Yy prc_)temas
2. Utilizar el cobdigo genético . EXP"CaF, Ios,r_necanlsmos _qle
Saber Hacer: traduci : regulacion génica y evolucion
para traducir una secuencia molecular.
g?otéﬁgsa una secuencia de 6. Interpreta y ut!liza bases lde
3. Interoret tocol datos para analizar secuencias
. preta protocolos, prepara

soluciones

de ADN y proteinas.

Elaborado por:

Revisado por:

PhD. Lyda Raquel Castro Garcia
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6.3. Diseno Curricular: Unidades Formativas

Las unidades formativas se crean a partir de las subcompetencias derivadas de la
competencia especifica de la asignatura. Ayuda a desarrollar el disefio curricular
de manera facil y detallada, explicando cada area de conocimiento con mayor
profundidad.

Aqui se hace mayor enfoque en los saberes que deben aprender y desarrollar los
estudiantes, apoyandose en las estrategias metacognitivas estudiadas
anteriormente.®

Al igual que en el plan de estudios, aqui se describe con un poco mas de detalle el
rango de aplicacion de la unidad de formacion, asi como los criterios de
desempefio y las evidencias que se requeriran para evaluar la subcompetencia en
el estudiante. Se explican las metodologias y estrategias que se utilizaran para
desarrollar la unidad de formacion.

Para mayor detalle de las Unidades Formativas, dirigirse al Anexo B: Disefio
Curricular, Unidades Formativas.

6.4. Diseio Curricular: Unidades de Aprendizaje

Son unidades formativas que detallan y profundizan su contenido presentando las
actividades que se desarrollan.

Se hace una breve presentacion de la unidad, se define la manera cémo se
evallan las actividades y como el estudiante se puede autoevaluar. Ademas, se
empiezan a dar conceptos basicos de las unidades de formacion y se plantean
talleres y actividades grupales. También se presentan apartes dedicados a los
saberes citados anteriormente.®

Para mayor detalle en las Unidades de Aprendizaje, dirigirse al Anexo C: Disefio
Curricular, Unidad de Aprendizaje 1 - Funcion del ADN; Anexo D: Disefio
Curricular, Unidad de Aprendizaje 2 - Técnicas de Biologia Molecular; Anexo E:
Disefio Curricular, Unidad de Aprendizaje 3 - Regulacion y Cambio Génico,
Evolucién Molecular y Bioinformética.

#Capitulo 4. Disefio Curricular por CompetenciasrdEsgias Metacognitivas
*bid., Capitulo 4. Saberes
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6.5. Plan de Actividades para el Curso

El plan de actividades del disefio curricular esta compuesto principalmente por
todas las actividades que se desarrollaron a través del semestre, las estrategias
gue se elaboraron para desarrollarlas y la metodologia de evaluacion que se
aplico, para valorar el rendimiento del estudiante.

Este plan esta organizado de manera cronoldgica, dividido en semanas. Se
presentan las actividades y los recursos que se necesitan. Dichas actividades
incluyen:

* Presentacion de un tema por parte del docente.

» Talleres y tareas para dicha temética.

» Lecturas de articulos relacionados.

» Realizacion de laboratorios practicos o virtuales.

» Planteamiento de los dias en los que se realizara la evaluacion.
* Retroalimentacion de unidades formativas.

La elaboracién del plan de actividades estd acorde, con lo que se piensa
desarrollar en las unidades formativas de aprendizaje.

La siguiente tabla establece el plan de actividades tal cual se concibié en el
transcurso del primer semestre del 2008.
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Tabla 8. Plan de Actividades

Asignatura: Biologia Molecular Cadigo: 070302 | Requisitos:
Docente: PhD. Lyda Raquel Castro | E-mail: lydaraquelcastro@hotmail.com
Actualizado: 23 de Enero de 2008 Revisado por:

Competencia especifica de la Asignatura

Analisis y aplicacion de los conceptos y técnicas de biologia molecular y bioinforméatica en diferentes areas de la biologia.

Sub-competencias de la Asignatura

1. Explicar y relacionar los mecanismos de replicacién, trascripcién y traduccién del ADN y su importancia en la evolucién molecular.

2. ldentificar y decidir sobre la aplicacion de las diferentes técnicas de biologia molecular dependiendo del problema o pregunta de
investigacion.

3. Analizar los mecanismos de regulacién génica, su aplicabilidad y funcién a nivel celular, al igual que otros mecanismos relacionados a la
evolucion molecular; aplicar las herramientas de bioinformatica.

Justificacion

La biologia molecular es una herramienta que complementa todas las ramas de la biologia. Cualquier bidlogo, independiente de su perfil dentro
de la biologia (ya sea taxonomia, ecologia, comportamiento, conservacion, genética, entre otros) tiene que saber como aplicar la biologia
molecular a su rama de interés, pues esta herramienta es un complemento que permite responder muchas preguntas de investigacion.

Contenido sintético:

1. Funcion del DNA
2. Técnicas de Biologia Molecular

3. Regulacién génica, evolucion molecular y Bioinformatica

Proyecto de aula del semestre:

Analisis bioinformatico de secuencia desconocida de ADN

Bibliografia recomendada:

Textos Guia

[1] Molecular Systematics. Second Edition. David Hillis, Craig Mortiz, Barbara K. Mable. Sinauer Associates
[2] Molecular Cell Biology. Fifth Edition. Lodish et al. W.H. Freeman and Company

Textos Complementarios

[3] Biologia Molecular e Ingenieria Genética, Luque José, Herrdez Angel
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[4]
(5]
[6]

Biologia Molecular De La Célula, Lewis, Julian; Bray, Dennis; Alberts, Bruce
Biologia Molecular del Gen, Quinta Edicién, James D. Watson
Biologia Celular Y Molecular, Cuarta Edicién, Carp Gerald.

Bases de Datos Digitales

[7]

GenBank — http://www.ncbi.nlm.nih.gov/

Sitios Web

(8]
(9]

GenBank - http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
BioEdit - http://www.mbio.ncsu.edu/BioEdit/bioedit.html

[10] Tree of Life - http://www.tolweb.org/tree/

[11] DNA barcodes consortium - http://barcoding.si.edu/
[12]tRNA search - http://lowelab.ucsc.edu/GtRNAdb/legend.html
[13] Protein machine - http://www.ebi.ac.uk/emboss/transeq/

Estrategias pedagogicas

Realizacién permanente de blusqueda y lectura de contenidos introductorios, de fundamento y de profundizacion de los temas tratados en las
clases, asi como, ejercicios y pruebas para determinar su apropiacion.

Realizar talleres en grupos de trabajo facilitando la interaccion entre los participantes en los cuales se afianzardn los conceptos claves
tratados en el curso y se ird desarrollando paso a paso la formulacion de un trabajo de clase logrando asi una estrategia de
problematizacion.

Estimular y guiar la elaboracion de contenidos propios por parte del estudiante principalmente en ensayos e informes técnicos relacionados
con las actividades del curso.

Proponer la presentacion oral por parte de los estudiantes de temas de clase tras su busqueda, lectura, estudio y reflexion, para fomentar su
capacidad de comunicacion y proposicion de ideas.

Estimular el uso continuo de recursos y fuentes de Internet, especialmente los relacionados con los temas de la asignatura y las
organizaciones representativas de la carrera profesional en el mundo.

Estimular el conocimiento y uso efectivo de aplicaciones informaticas que apoyen el desarrollo del programa de la asignatura, tales como
software y bases de datos de bioinformatica.

Evaluacion:
Corte Evaluacion Actividades de evaluacién
» Parcial 85 puntos
1 150 * Andlisis de articulos 20 puntos (watson y crack y otros, DNA recombinante, extraccién)
» Talleres laboratorio 45 puntos [traduccién (15p), DNA recombinante (15p), extraccion (15p)
2 150 » Parcial 85 puntos
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* Andlisis de articulos 20 puntos (PCR, RFLPs y otros, microsatélites)

» Talleres laboratorio 45 puntos [PCR (20p), cybertory (25p)]
e Parcial 85 puntos
* Andlisis de articulos 20 puntos (regulacién génica, evolucion molecular, filogenética)
3 200 » Talleres laboratorios 45 puntos [bases de datos (15p), blast-bioedit (30p)]
* Presentaciones y trabajo tema 20 puntos
» Presentaciones laboratorio 10 puntos
e Autoevaluacién 20 puntos
PLAN DE ACTIVIDADES DE AULA
SEMANA ACTIVIDADES DE FORMACION RECURSOS NECESARIOS
e Introduccion a la plataforma Moodle
e Conferencia Profesor: INTRODUCCION A LA BIOLOGIA MOLECULAR, .
1 ESTRUCTURA DEL DNA \S/Z:gg gee;:n'ase
» Asignacion: articulos de watson and crick_draft para lectura y discusién en
clase.
+ Conferencia Profesor: FUNCION DEL DNA, REPLICACION Y
9 TRASCRIPCION Salén de clase
« Asignacion: articulos ADN Replicacion para lectura y discusién en clase. Video Bean
» Trabajo autbnomo: lecturas de Reflexion, franklingosling, wilkins.
+ Conferencia Profesor: FUNCION DEL DNA, TRASCRIPCION, CODIGO
GENETICO Salon de clase
3 « Asignacion: articulos sobre clonacion y PCR, para lectura y Discusion en Video Bean
clase. Salén de informatica (Plataforma Virtual)
« Trabajo autbnomo: talleres de traduccion de ADN
* Conferencia del Profesor: DNA RECOMBINANTE
4 « Asignacion: taller de lectura y resolucién de preguntas, articulos acerca de Salén de clase
biotecnologia, Codificacién del ADN, terapia genética. Video Bean
» Extractase: taller de DNA recombinante.
« Conferencia del profesor: EXTRACCION DEL DNA, ELECTROFORESIS .
EN GELES. Sglon de clase
5 Video Bean

Asignacion: laboratorio de extraccion de DNA
Articulos de muestreo y preservacion de tejidos y muestras para ADN

Salén de informatica (Plataforma Virtual)
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Primer Parcial

Salén de clase

6 Retroalimentacién Primer Parcial Video Bean
Conferencia del profesor: PCR, DISENO DE PRIMERS, CALCULO DE Salén de clase
7 CONCENTRACIONES Video Bean
Asignacién: articulos de PCR, para lectura y discusion Salén de informatica (Plataforma Virtual)
Conferencia del profesor: RFLP, RAPD’s, AFLPS Salén de clase
8 Laboratorio cybertory: restriccion Video Bean
Asignacién de articulos RFLP’s, RAPD’s Salén de informatica (Plataforma Virtual)
Conferencia del profesor: MAPEO DE GENOMAS, SECUENCIACION DEL Salén de clase
DNA, CHIP DE DNA, MICROSATELITES )
9 . S . . . L Video Bean
Asignacion: articulos de microsatélites, para lectura y discusion , : ” )
. . - Salon de informatica (Plataforma Virtual)
Laboratorio cybertory continuacion
Conferencia del profesor: REGULACION GENICA Salén de clase
10 Laboratorio microarrays-chips ADN Video Bean
Laboratorio de PCR Salén de informatica (Plataforma Virtual)
Segundo Parcial .
. S . Salén de clase
11 Re.troahmerltaclon Segundo Parcial . 3 Video Bean
Asignacion: articulos para lectura y discusion Salén de informatica (Plataforma Virtual)
Laboratorio bases de datos GenBank
Conferencia del profesor: TRANSPOSICION Y MUTACION GENICA Saldn de clase
12 Asignacién: articulos para lectura y discusion Video Bean
Laboratorio Blast Salén de informatica (Plataforma Virtual)
Conferencia del profesor: EVOLUCION MOLECULAR Salén de clase
13 Asignacién: articulos para lectura y discusion Video Bean
Laboratorio BioEdit Saldn de informatica (Plataforma Virtual)
Conferencia del profesor: FILOGENETICA Saldn de clase
14 Asignacion: articulos para lectura y discusion Video Bean
Ejercicio revisidn por pares de articulos cientificos Saldn de informatica (Plataforma Virtual)
15 Presentacion y trabajo en grupo — tema asignado Salén de clase
Presentacion resultados del laboratorio Video Bean
16 Tercer Parcial Salén de clase
Retroalimentacién Tercer Parcial Video Bean
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6.6. Comentarios finales del capitulo

El plan de actividades le permite al disefio curricular un medio mas organizado
para llevar a cabo sus tareas y actividades. Se definen no solo las practicas que
se llevaran semana a semana, sino también, se muestran los criterios, estrategias
y metodologias de evaluacion que permitiran valorar el rendimiento del estudiante
a medida que transcurra el semestre académico.

Con la ayuda de Moodle y el Ambiente de Virtual Aprendizaje planteado, no habra

la necesidad de correr fechas y aplazar actividades, ya que el aprendizaje se
puede guiar por medio de la plataforma sin perdidas de clase.

73



7. CONSTRUCCION DEL MODULO DEL LABORATORIO
VIRTUAL

7.1. Metodologia de desarrollo

El prototipado evolutivo es una técnica que permite disefiar aplicaciones que
aunque no corresponden a una version final, son funcionales y permiten evaluar el
comportamiento de los médulos que se disefian. Un prototipo se puede considerar
como una version anterior a la aplicacion final, la cual puede ser evaluada por el
cliente o persona que la requiera y asi saber si satisface las necesidades de ella.
Cabe destacar que previo al disefio del prototipo se debe realizar un analisis de
requerimientos y establecer los objetivos que se buscan alcanzar con la
aplicacion, por esta razén se deduce que los prototipos posteriores son la
refinacion de uno anterior.

Este capitulo se desarrolla con el objeto de describir el proceso de disefio de la
herramienta BioMol laboratorio virtual de PCR, basandose en la metodologia de
desarrollo de prototipado evolutivo.

7.2. Modulo Prototipo Inicial

En este prototipo se definieron las interfaces graficas con las que el usuario
interactia durante el proceso de realizacion del laboratorio, para esta primera
entrega, se implementaron algunos requerimientos funcionales y no funcionales
gue proporcionan atributos necesarios para el funcionamiento basico, abarcando
temas como acceso a datos, instalacion, desinstalacion, adicién y remociéon de
actividades.

Se definieron las siguientes actividades que dan como consecuencia la integracion
inicial con la plataforma Moodle:

» Definicion e implementacion de Instalacion y desinstalacion del modulo en
Moodle.

» Definicion, edicion y remocion de entidades del laboratorio.

» Definicion de interfaces de navegacion del laboratorio (archivos béasicos de
integracion y configuracion del laboratorio).

» Definicion y montaje del modelo de datos inicial del médulo
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7.2.1. Desarrollo prototipo

Actividad 1

Se creo el archivo SQL que genera la tabla principal del médulo, por tanto se
colocaron los archivos en la plataforma para que mediante rutinas propias de
Moodle se realice el reconocimiento del mismo. Seguidamente se editaron los
archivos de configuracion, permisos de usuario y libreria de funciones.

Actividad 2

Se editaron y programaron los archivos base del médulo, en consecuencia se
crearon los métodos de adicién, edicién y remocion de instancias en el archivo
lib.php del médulo que de acuerdo con los estandares de Moodle, es el encargado
de dichas tareas.

Actividad 3

Luego de crear el formulario de configuracion del modulo, se edité para dar
soporte a las necesidades de personalizacion del usuario y de acuerdo a esto se
editaron los archivos encargados de la navegabilidad dentro de la plataforma
Moodle. Todo lo anterior se realizo sobre los archivos mod.html y view.php.

Actividad 4

Para una integracion con la base de datos Moodle, se cre¢ la tabla principal del
modulo que posee los campos necesarios para la configuracion y permite la
creacion, edicion y remocion de entidades representadas como registros en esta
tabla.

7.2.2. Modelo de datos

El modelo de datos consta de una tabla llamada con el mismo nombre del médulo
gue cumple funciones de identificacion y administracibn de caracteristicas.
Ademéas mediante esta, Moodle realiza el reconocimiento e integra el modulo a su
sistema de gestion interno. Para mayor detalle, consultar el Anexo G: Manual
Técnico.

|laboratory v
| id: INT(10)

) course: INT(10)
name; VARCHAR(255)
description: TEXT
attemppt: INT(10)
grade: INT(10)
timemodified; INT(10)

© O O 0 O L

Imagen 2. Diagrama entidad relacién de base de dato s prototipo funcional inicial
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7.2.3. Interfaz

Esta definida una interfaz de navegacion estandar que se encuentra en los
archivos de configuracion del mdédulo, view.php y mod.html en donde se visualiza
la parte de edicion en Moodle, asi mismo se encuentra informacion especifica.
Para mas detalles consultar el Anexo F: Manual de Usuario.

..........

G Agregando Laboratorie Virtual a semsna 1
[
Bamrgntn: e = - WA AR NS

EEEE aw PEEE G —Llemew GEGSH o @
[
-

Mamarn de intwrawn . | %
L

Eaicadiin mivma | |15

Vi

Imagen 3. a. Instalacion de Médulo, b. Creacion de  Actividad y c. Edicién de actividad.

76



7.2.4. Diagrama de Casos Uso

Profesor (Act - 2)

Modulo BioMol

Crear
Actividad
.

3
-

«extend»

-

£
ifi Editar
Modificar .
Administrar )z~ -- - extend» - -- -\ _ Acividad <] Propiedades
Actividad Actividad
Eliminar
Actividad
«include»
Instalar '\ _______~ Cumplir
Modulo Reglas

«extend».

Administrador
(Act - 3)

/X
Configurar < Desinstalar
Modulo Modulo
NA

Publicar
Modulo

Administrar
Modulos

Moodle (Act - 4)

Imagen 4. Diagrama de casos de uso prototipo funcio  nal inicial.

v' Detalles de los Caso Uso

Tabla 9. Detalles caso uso prototipo inicial

Nombre: Administrar Actividad

Actores:

* Profesor (Act — 2)
* Administrador (Act — 3)

Casos de Uso Asociados:
* Incluye a: Ninguno
» Extiende a: Ninguno
» Generaliza a: Ninguno

Descripcion:

El profesor (Act — 2) y administrador (Act — 3) pueden
administrar la actividad de forma que pueden crear, modificar
y eliminar la actividad.

Precondiciones:

Para poder administrar la actividad, primero debe estar
instalado el madulo.

Poscondiciones:

Se podrén establecer propiedades para la actividad como la
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calificacion, el numero de intentos y si esta 0 no visible para
el estudiante la actividad.

Nombre: Crear Actividad

Actores:
* Profesor (Act — 2)
* Administrador (Act — 3)

Casos de Uso Asociados:
* Incluye a: Ninguno
» Extiende a: Administrar Actividad
» Generaliza a: Ninguno

Descripcion: Una vez instalado el modulo, se podré crear la actividad e
instantdneamente editar las propiedades de la misma.

Precondiciones: Para poder crear la actividad, primero debe estar instalado el
madulo.

Poscondiciones: Si la actividad se publica, se podra realizar el laboratorio.

Nombre: Modificar Actividad

Actores:
* Profesor (Act — 2)
* Administrador (Act — 3)

Casos de Uso Asociados:
* Incluye a: Ninguno
» Extiende a: Administrar Actividad
» Generaliza a: Ninguno

Descripcion: Si la actividad ya esta creada, puede cambiar las
propiedades de la actividad.

Precondiciones: Para modificar la actividad, esta debe existir.

Poscondiciones: Puede cambiar las propiedades de la actividad para que este
0 no visible el laboratorio.

Nombre: Eliminar Actividad

Actores:
* Profesor (Act — 2)
* Administrador (Act — 3)

Casos de Uso Asociados:
* Incluye a: Ninguno
» Extiende a: Administrar Actividad
» Generaliza a: Ninguno

Descripcion: Si la actividad ya esta creada, puede eliminarse.

Precondiciones: Para eliminar la actividad, esta debe existir.

Poscondiciones: Afectara directamente al laboratorio y todo lo que se
relaciona con él.
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Nombre: Editar Propiedades Actividad

Actores:
* Profesor (Act — 2)
* Administrador (Act — 3)

Casos de Uso Asociados:
* Incluye a: Ninguno
» Extiende a: Modificar Actividad
» Generaliza a: Ninguno

Descripcion: Cuando se crea la actividad, debe editar las propiedades de
la misma, cuando se modifica puede cambiar algunas de
ellas.

Precondiciones: Debe existir la actividad a la que se le editaran las
propiedades.

Poscondiciones: Puede afectar propiedades como la calificacion, el numero de
intentos y si se publica o no.

Nombre: Configurar Médulo

Actores:
* Administrador (Act — 3)

Casos de Uso Asociados:
* Incluye a: Ninguno
» Extiende a: Ninguno
» Generaliza a: Ninguno

Descripcion: El administrador (Act — 3) es el Unico que puede configurar el
modulo y sus propiedades.

Precondiciones: La instalacion del modulo no tenga inconvenientes.

Poscondiciones: Si esta publicado, le permite al profesor (Act — 2) administrar
las actividades y al estudiante (Act — 1) realizar el laboratorio
virtual.

Nombre: Instalar Médulo

Actores:
* Administrador (Act — 3)

Casos de Uso Asociados:
* Incluye a: Cumplir Reglas
» Extiende a: Ninguno
» Generaliza a: Configurar Modulo

Descripcion: La instalacion se lleva a cabo de forma automética siempre y
cuando cumpla con las reglas de Moodle (Act — 4).

Precondiciones: Debe cumplir con las reglas de instalacion de moédulos de
Moodle (Act — 4).

Poscondiciones: Si esta publicado, le permite al profesor (Act — 2) administrar
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las actividades y al estudiante (Act — 1) realizar el laboratorio
virtual.

Nombre: Desinstalar Médulo

Actores:
* Administrador (Act — 3)

Casos de Uso Asociados:
* Incluye a: Ninguno
» Extiende a: Ninguno
* Generaliza a: Configurar Médulo

Descripcion: El administrador (Act — 3) puede desinstalar el médulo
siempre.

Precondiciones: Debe existir el moédulo que se quiere desinstalar.

Poscondiciones: Afectara a todo el sistema.

Nombre: Publicar Médulo

Actores:
* Administrador (Act — 3)

Casos de Uso Asociados:
* Incluye a: Ninguno
» Extiende a: Ninguno
» Generaliza a: Configurar Modulo

Descripcion: El administrador (Act — 3) es el Unico que puede publicar el
modulo para que el profesor (Act — 2) pueda trabajar con él.

Precondiciones: La instalacion del Modulo debe cumplir con las reglas de
instalacion de modulos de Moodle (Act — 4).

Poscondiciones: Permite al profesor (Act — 2) administrar las actividades y al
estudiante (Act — 1) realizar el laboratorio virtual.

Nombre: Administrar Médulos

Actores:
* Moodle (Act — 4)

Casos de Uso Asociados:
* Incluye a: Ninguno
» Extiende a: Ninguno
» Generaliza a: Ninguno

Descripcion: Moodle (Act — 4) es el sistema que administra los modulos.

Precondiciones: Ninguno.

Poscondiciones: Permitira la instalacidn exitosa del modulo si cumple con sus
reglas.

Nombre: Cumplir Reglas

Actores:
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* Moodle (Act — 4)

Casos de Uso Asociados:
* Incluye a: Ninguno
» Extiende a: Ninguno
* Generaliza a: Administrar M6édulos

Descripcion: Moodle (Act — 4) posee unas reglas que si se cumplen,
permite la instalacion exitosa de un médulo.

Precondiciones: Ninguno.

Poscondiciones: Permitira la instalacion exitosa del modulo si cumple con sus
reglas.

Con la realizaciéon del prototipo se culmina la integracion inicial del médulo con la
plataforma Moodle, se definieron ademas, las funcionalidades basicas necesarias
para la administracion de este sin generar ningun tipo de conflictos en el
funcionamiento.

7.3. Segundo Mddulo Prototipo

En este prototipo se realizé el montaje del laboratorio virtual en el médulo, la
adicion de nuevas funciones que permiten al usuario interactuar desde ya y
familiarizarse con el entorno de laboratorio que se simula, todo esto con el fin de
lograr un acople del estudiante con el ambiente virtual. Por esto se disefiaron
interfases amigables e intuitivas para cada una de las fases de este prototipo, de
igual forma se implementaron interacciones sencillas pero llamativas.

Como la metodologia lo exige, se agregaron muchas mas funcionalidades para el
avance del desarrollo del laboratorio, en este caso las actividades se centran en el
laboratorio virtual y no en la integracion con Moodle. Tomando en cuenta lo
anterior las actividades propuestas son las siguientes:

» Definicion de interfaces del laboratorio virtual.

» Definicion e implementacion de fases segun el procedimiento a simular.

» Definicion de formas de interaccion usuario-maodulo.

» Disefio e implementacién de formularios.

» Desarrollo de interaccion médulo, Moodle y bases de datos (creacién de
nuevas tablas).

» Desarrollo de fase de escogencia de reactivos.

» Desarrollo de fase de calculo de temperatura.

» Desarrollo de fase de mezcla de reactivos parte 1.
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7.3.1. Desarrollo del prototipo

Actividad 1

Se recopilaron una serie de iméagenes de entornos de laboratorio como
herramientas, utensilios y materiales con las cuales se disefiaron las diferentes
interfaces simulando un ambiente de laboratorio real.

Actividad 2

Se definié segun el procedimiento de laboratorio, la elaboracion de cinco fases de
las cuales se desarrollaron tres, para este prototipo representadas cada una por
un objeto distintivo de los procesos inherentes a cada una de ellas. Esto se hizo a
manera de un menu de seleccién central en el laboratorio virtual.

Actividad 3

Para el desarrollo de las fases del médulo se pensé en brindar al usuario un
maximo de interactividad, por tanto las interfaces se disefiaron con el propdsito
gue el usuario realice las actividades conforme a la realidad. En concordancia con
lo anterior, se utilizaron botones y objetos interactivos. Se pensé en minimizar en
lo posible la utilizacion del teclado para lograr con esto que el usuario nunca
aparte la vista del entorno de laboratorio y asi mantener su concentracion.

Actividad 4

En la fase de célculo de temperatura de anillamiento y en el de mezcla de
reactivos parte 1, se crearon formularios en forma de elementos cotidianos de
laboratorio, asi se facilita al usuario la interaccion de manera intuitiva, sencilla y
facil. Con se logra que el usuario comprenda los contenidos mucho mas rapido
disminuyendo la posibilidad de cometer errores al manipular los formularios.

Actividad 5

Para el soporte de datos, el mdédulo se disefio de manera que el usuario mismo
guarde los avances del proceso de realizacion del laboratorio, de este modo se
lleva un registro detallado de las acciones del usuario.

Actividad 6

En la fase de escogencia de reactivos se utilizaron elementos como la nevera de
reactivos, nevera plastica, tabla de anotacion, etc., elementos con los cuales se
disefiaron interacciones para la manipulacion de objetos del laboratorio. Dichas
interacciones consisten en la manejo de los reactivos y en el traslado de los
mismos de la nevera de reactivos a una nevera plastica. Esto esta disefiado para
realizarse utilizando Unicamente el ratén o Mouse.

Actividad 7

En esta fase se disefio un formulario sencillo donde se visualizan datos necesarios
para la realizacion de una actividad propia del laboratorio.
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Actividad 8

Como en fases anteriores, se cre6 un formulario en forma de tabla de apuntes, en
donde se visualiza cierta informacién de utilidad para el usuario, con la cual este

debe realizar una serie de calculos para obtener unas respuestas que debe
colocar en alli.

7.3.2. Modelo de Datos

Se diseflaron y crearon una serie de tablas que dan soporte a los nuevos
desarrollos planteados para este prototipo, en las cuales se lleva el registro de
cada actividad desarrollada y un control de puntuacion del médulo segun aciertos

y errores cometidos por el usuario. Para mayor detalle, consultar el Anexo G:
Manual Técnico.

[Iaboratory -

|laboratory_stock_reagent >
¥ id: INT(10) | ¥ idstock_reagent: INT(4)
& course; INT(10) | @ name: VARCHAR{SD)
@ name: VARCHAR(255) | @ concentration: VARCHAR(S0)
@ description: TEXT & volurre: VARCHAR(4)
@ attemppt: INT(10) @ deseription: VARCHAR(S00)
@ arade: INT{10) Rel_01 L

@ tirremodfied: INT(10) G

|lsboratory_espariment -
W idexperimant: INT(4)

@ Iaboratery_d: INT(10) (FK)

@ iduser: INT(4)

@ result: VARCHAR(20)

|9 performed_date; DATETIME

|3 Eboratory_experimant_Aingecd

|laboratory_arade -

|7 arade; INT(4) _ I L
| @ Taboratory_experiment _idexperment: INT(4) (FK) | O
& current_grade: INT(4)

@ laboratory id
| tota_grade: INT(4)
|G ieboratory_gradea_SRinaact
@ |aboratory_experiment _idesperiment
Rel_0S
llsborstory, user,_reagent i

W Idreagent: INT(4)
@ laboratory_experiment _idexperiment: INT (4) {FK)
@ name: VARCHAR{100)

@ volume: FLOAT ) o
.3 Sboratory_user_reggent Frilndexl
@ laboratory_esperimsant_idesperiment

Imagen 5. Diagrama entidad relacién de base de dato s prototipo funcional 2
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7.3.3. Interfaz

La interfaz de usuario fue construida tomando como modelo los laboratorios de la
Universidad del Magdalena. Se tomaron fotografias a varios elementos como
pipetas, reactivos, neveras, canecas, mesones de trabajo, entre otras, y con todo
este material visual se crearon tres escenarios de trabajo y el escenario central
donde se encuentra el menu de seleccion de fase. El desarrollo de cada una de
las fases dependid de los procesos que se llevan a cabo se escogieron en ellas.
De acuerdo a esto se escogieron las imagenes adecuadas y pertinentes que
muestran en lo posible situaciones reales y asi aportar al enriquecimiento visual
del laboratorio.

Imagen 6. a. Men( Principal, b. Escogencia de React ivos, c. Temperaturas de Anillamiento,
d. Mezcla de Reactivos parte 1
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7.3.4. Diagrama de Casos de uso

Modulo BioMol

Estudiante

(Act\ 01
Crear
Actividad

-
s

-
«extend»

Modificar
Administrar < ..... «extend» ----\  Acividad
Actividad
Profesor (Act - 2) $
Eliminar
Actividad

/X
Configurar <] Desinstalar v
Modul -
predu odulo Administrar
Administrador < Modulos

(Act-3)
Publicar Moodle (Act - 4)
Modulo

Imagen 7. Diagrama de casos de uso prototipo funcio  nal 2

Realizar
Laboratorio
)

Publicar
Actividad

Editar
Propiedades <]
Actividad

«extend»

«include»

v" Detalles de los Caso Uso

Tabla 10. Detalles caso uso segundo prototipo

Nombre: Realizar Laboratorio

Actores:
» Estudiante (Act - 1)
» Profesor (Act — 2)
* Administrador (Act — 3)

Casos de Uso Asociados:
* Incluye a: Ninguno
» Extiende a: Ninguno
» Generaliza a: Ninguno

Descripcion: El estudiante (Act — 1) podra realizar el laboratorio Virtual de
PCR, principal atractivo del modulo.
Precondiciones: Para poder realizar el laboratorio, la actividad debe ser
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publicada por el profesor (Act — 2) o administrador (Act — 3).

Poscondiciones: El estudiante (Act — 1) podré observar el historial y el
profesor (Act — 2) aparte del historial podra ver la calificacion
del desempeiio del estudiante.

Nombre: Administrar Actividad

Actores:
* Profesor (Act — 2)
* Administrador (Act — 3)

Casos de Uso Asociados:
* Incluye a: Ninguno
» Extiende a: Ninguno
» Generaliza a: Ninguno

Descripcion: El profesor (Act — 2) y administrador (Act — 3) pueden
administrar la actividad de forma que pueden crear, modificar
y eliminar la actividad.

Precondiciones: Para poder administrar la actividad, primero debe estar
instalado el madulo.
Poscondiciones: Se podran establecer propiedades para la actividad como la

calificacion, el numero de intentos y si esta 0 no visible para
el estudiante la actividad.

Nombre: Crear Actividad

Actores:
» Profesor (Act — 2)
* Administrador (Act — 3)

Casos de Uso Asociados:
* Incluye a: Ninguno
» Extiende a: Administrar Actividad
* Generaliza a: Ninguno

Descripcion: Una vez instalado el modulo, se podré crear la actividad e
instantdneamente editar las propiedades de la misma.

Precondiciones: Para poder crear la actividad, primero debe estar instalado el
madulo.

Poscondiciones: Si la actividad se publica, se podra realizar el laboratorio.

Nombre: Modificar Actividad

Actores:
* Profesor (Act — 2)
* Administrador (Act — 3)

Casos de Uso Asociados:
* Incluye a: Ninguno
+ Extiende a;: Administrar Actividad
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» Generaliza a: Ninguno

Descripcion: Si la actividad ya esta creada, puede cambiar las
propiedades de la actividad.

Precondiciones: Para modificar la actividad, esta debe existir.

Poscondiciones: Puede cambiar las propiedades de la actividad para que este
0 no visible el laboratorio.

Nombre: Eliminar Actividad

Actores:
» Profesor (Act — 2)
» Administrador (Act — 3)

Casos de Uso Asociados:
* Incluye a: Ninguno
» Extiende a: Administrar Actividad
» Generaliza a: Ninguno

Descripcion: Si la actividad ya esta creada, puede eliminarse.

Precondiciones: Para eliminar la actividad, esta debe existir.

Poscondiciones: Afectara directamente al laboratorio y todo lo que se
relaciona con él.

Nombre: Editar Propiedades Actividad

Actores:
* Profesor (Act — 2)
* Administrador (Act — 3)

Casos de Uso Asociados:
* Incluye a: Ninguno
» Extiende a: Modificar Actividad
» Generaliza a: Ninguno

Descripcion: Cuando se crea la actividad, debe editar las propiedades de
la misma, cuando se modifica puede cambiar algunas de
ellas.

Precondiciones: Debe existir la actividad a la que se le editaran las
propiedades.

Poscondiciones: Puede afectar propiedades como la calificacion, el numero de
intentos y si se publica o0 no.

Nombre: Publicar Actividad

Actores:
» Profesor (Act — 2)
* Administrador (Act — 3)

Casos de Uso Asociados:
* Incluye a: Ninguno
» Extiende a: Ninguno
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» Generaliza a: Editar Propiedades Actividad

Descripcion: Una de las propiedades de la actividad es que este 0 no
visible para los estudiantes. Mientras este publicada se podra
realizar el laboratorio.

Precondiciones: Que el profesor (Act - 2) o administrador (Act - 3) al momento
de crear la actividad, activen la opcion correspondiente para
poderla dejar visible a todos.

Poscondiciones: Permite realizar el laboratorio virtual.

Nombre: Configurar Médulo

Actores:
* Administrador (Act — 3)

Casos de Uso Asociados:
* Incluye a: Ninguno
» Extiende a: Ninguno
» Generaliza a: Ninguno

Descripcion: El administrador (Act — 3) es el Gnico que puede configurar el
maodulo y sus propiedades.

Precondiciones: La instalacion del modulo no tenga inconvenientes.

Poscondiciones: Si esta publicado, le permite al profesor (Act — 2) administrar
las actividades y al estudiante (Act — 1) realizar el laboratorio
virtual.

Nombre: Instalar Médulo

Actores:
» Administrador (Act — 3)

Casos de Uso Asociados:
* Incluye a: Cumplir Reglas
» Extiende a: Ninguno
» Generaliza a: Configurar Modulo

Descripcion: La instalacion se lleva a cabo de forma automética siempre y
cuando cumpla con las reglas de Moodle (Act — 4).

Precondiciones: Debe cumplir con las reglas de instalacion de moédulos de
Moodle (Act — 4).

Poscondiciones: Si esta publicado, le permite al profesor (Act — 2) administrar
las actividades y al estudiante (Act — 1) realizar el laboratorio
virtual.

Nombre: Desinstalar Médulo

Actores:
* Administrador (Act — 3)

Casos de Uso Asociados:
* Incluye a: Ninguno
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Extiende a: Ninguno
Generaliza a: Configurar Modulo

Descripcion:

El administrador (Act — 3) puede desinstalar el médulo
siempre.

Precondiciones:

Debe existir el moédulo que se quiere desinstalar.

Poscondiciones:

Afectara a todo el sistema.

Nombre: Publicar Médulo

Actores:

Administrador (Act — 3)

Casos de Uso Asociados:

Incluye a: Ninguno
Extiende a: Ninguno
Generaliza a: Configurar Modulo

Descripcion:

El administrador (Act — 3) es el Unico que puede publicar el
modulo para que el profesor (Act — 2) pueda trabajar con él.

Precondiciones:

La instalacién del Modulo debe cumplir con las reglas de
instalacion de modulos de Moodle (Act — 4).

Poscondiciones:

Permite al profesor (Act — 2) administrar las actividades y al
estudiante (Act — 1) realizar el laboratorio virtual.

Nombre: Administrar Médulos

Actores:

* Moodle (Act — 4)

Casos de Uso Asociados:
* Incluye a: Ninguno
» Extiende a: Ninguno
» Generaliza a: Ninguno

Descripcion:

Moodle (Act — 4) es el sistema que administra los médulos.

Precondiciones:

Ninguno.

Poscondiciones:

Permitira la instalacidn exitosa del modulo si cumple con sus
reglas.

Nombre: Cumplir Reglas

Actores:

* Moodle (Act — 4)

Casos de Uso Asociados:

* Incluye a: Ninguno

Extiende a: Ninguno
Generaliza a: Administrar M6édulos

Descripcion:

Moodle (Act — 4) posee unas reglas que si se cumplen,
permite la instalacion exitosa de un médulo.

Precondiciones:

Ninguno.
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Poscondiciones: Permitira la instalacién exitosa del modulo si cumple con sus
reglas.

En este prototipo se concretaron varios avances significativos como la autonomia
de funcionamiento del laboratorio, soportado por una base de datos interna y
ademas el disefio e implementacion de las tres primeras fases del laboratorio.

7.4. Prototipo final

Para este prototipo se afadieron las funcionalidades faltantes al laboratorio: la
capacidad de generar reportes para el estudiante, docente y administrador; se
agregaron nuevas fases para asi dar por terminada la funcionalidad del
laboratorio. Dichas fases fueron: La segunda parte de las mezclas de reactivos, el
Termociclador, el Gel de agarosa. Paralelo a lo anterior, se finalizo el soporte de
datos del modulo, se solucionaron problemas de rendimiento y se colocaron las
ayudas visuales de procedimiento a la realizacion del laboratorio.

En este punto se retoman tareas de integracion con la plataforma Moodle, en lo
concerniente a generacion de reportes e interaccion con la base de datos. Esto fue
posible con la ejecucién de las siguientes actividades:

» Desarrollo de fase de mezcla de reactivos parte 2.

» Desarrollo de fase de Termociclador.

» Desarrollo de fase de Gel Agarosa.

e Generacion de reportes para el estudiante, docente y administrador.

* Inclusion de ayudas de procedimiento o info. en cada una de las fases.

* Inclusion de reglamentos del laboratorio, introductorio a la realizacién del
laboratorio.

7.4.1. Desarrollo del Prototipo final

Actividad 1

Para el desarrollo de la cuarta fase del laboratorio, se ide6 un termociclador
interactivo donde el usuario puede programarlo de manera facil y rapida y simula
en lo posible la realidad.

En la creacion de esta fase se utilizé la imagen de un termociclador en el cual el
usuario puede manipular la mayor parte del teclado. Cada una de las
programaciones del usuario, es registrada para ser guardada y visualizada en el
reporte final.
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Actividad 2

En la segunda parte de la fase de mezcla de reactivos, se disefio una interaccion
de varios elementos de laboratorio. Se disefid una pipeta interactiva que toma
cantidades especificas de reactivos previamente escogidos, de acuerdo a como el
usuario especifica en un indicador de volumen. También se crearon tubos de
pruebas en los cuales se recogen los reactivos tomados con la pipeta y para evitar
contaminacion de reactivos se utilizaron elementos como la caneca y la caja de
puntas o tips que interactian con la pipeta en dicho aspecto.

Actividad 3

En el Gel de Agarosa se desarrollo una interaccion similar a la fase dos de mezcla
de reactivos, sin embargo posee escenarios distintos. Conforme a esto, se
agregaron nuevos elementos segun el planteamiento de las necesidades. Estos
elementos fueron: Un interruptor de luz eléctrica, otro de luz ultra violeta y una
fuente de poder que tiene como funcidn suministrar corriente eléctrica para simular
el proceso de la electroforesis en gel.

Actividad 4

En la generacion de reportes se muestra en detalle los datos que ingreso el
usuario en cada fase con el fin de llevar un histérico de actividades. Estos datos se
observan en una serie de tablas en orden de realizacion del laboratorio y al final
del mismo se visualiza la aprobacion o reprobacion del laboratorio.

En el caso de docente y administradores, el reporte ademas de mostrar de manera
detallada los progresos del estudiante, obtiene un listado de los puntajes de cada
uno de ellos con respecto a la calificacion asignada a la actividad y permite que el
docente o administrador visualice de manera individual los reportes de cada uno
de los estudiantes.

Actividad 5

Se disefiaron una serie de ayudas de procedimiento en cada una de las fases del
laboratorio, asi como en la pantalla de menud principal, las cuales pueden ser
utilizadas por los usuarios a través de un botdén azul o info. Ubicado en la parte
superior derecha de la pantalla. Estos info. Contienen informacion detallada de
como debe realizarse el laboratorio en cada fase paso a paso.

Actividad 6

En esta actividad se afiadi6 una presentacion al laboratorio donde se muestran
una serie de reglamentos que se deben tener en cuenta cuando se realiza un
laboratorio de este tipo en un ambiente real. Esta presentacion esta provista de
imagenes de sefializacion que se encuentran en los laboratorios y se explica de
manera previa a la realizacion del laboratorio.
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7.4.2. Interfaz

Para el prototipo final se agregaron tres nuevas interfases y en estas se utilizaron
elementos de laboratorio: Se finalizé la parte dos de la mezcla de reactivos; en la
fase de termociclador se utiliz6 una imagen del dispositivo; para la fase del gel de
agarosa se uso una bandeja de preparacion de gel ademas de la imagen de la
fuente de poder que realiza el procedimiento de electroforesis en gel.

Seguridad en el ”,
Laboratorio

Ans dn smemiat 5 WA 5 o Akt - Bes
tcutis datd tas g Gmasta. qpet e Mhansamnsd pat
i et h, s ogerte. L g e e tufrion semmans
Peiogesas e Iamamanat b 40 g e g P g
- arte abpecaal etetitn o 4 g ot
P SRR SARSERST i SHTEAITS S PRETLE SEApaE §
ENLARS Y SIS SR A8 gmpanasn 05 Emperianm magr
5 ety 9 G ERAE & R e BEAS S B RS o bRImEny
= ma peas du e . Y A gp—
Tt - -
iy Comate ta wherita . 18 Sesha 88

e soriems, el Pr iereges, btigrin 82
e s, o ekt o B it
Antesior Siguiznte

e = = ggl
} i !.—J.
w coooDoOoOoO0
Trrrrvyy —

i ! L]
= = -
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Pruebas

Contenido de
la Prueba

Contenido de
la Prueba

Contenido de
la Prueba

Contenido de
la Prueba

Contenido de
la Prueba

Contenido de
la Prueba

Contenido de
la Prueba

Contenido de
la Prueba

Virtuales

Primer Reactivo

Agua destilada
autoclavada - Yol =
18

Agua destilada
autoclavada - Vol =
18

Afua destilada
autoclavada - Yol =
18

Agua destilada
autoclavada - Yol =
18

AQua destilada
autoclavada - vol =
18

Agua destilada
autoclavada - Yol =
18

Agua destilada
autoclavada - Vol =
18

Afua destilada
autoclavada - Yol =
18

Click aqui para volver a los resultados

Nombre

Guillerma Infante

Temperatura de Anillamiento

Temperatura Primer Izquierdo

546

Ntmero de Intentos

2

Temperatura Primer Derecho

Seleccion de Reactivos

Reactivo

Agua destilada autoclavada
PCR Buffer (10x)
NaCl (15 mhd)

EcoR1 (125U}

DNA genomico (100 ngiuL)
dNTP mezela (25 mi cada nucleotido)

Wezcla e primers (25 prolesiul)

Segundo Reactivo

PCR Buffer (10x) - Vol
=25

PCR Buffer (10x) - Vol
=25

PCR Buffer (10) - ol
=25

PCR Buffer (10) - Vol
=25

PCR Buffer {10x) - vol
=25

PCR Buffer (10x) - Vol
=25

PCR Buffer (10x) - Vol
=25

PCR Buffer (10) - ol
=25

Primera Temperatura

70

Mezcla de Reactivos

Tercer Reactivo

NaCl (15 mh) - Vol =
02
NaCl (15 mh) - Vol =
02
NaCl (15 mh) - Vol =
02
NaCl (16 mh) - Vol =
0.2
NaCl (16 mh) - Vol =
02
NaCl (15 mh) - Vol =
02

NaCl (15 mid) - Vol =
02

NaCl (16 mh) - Vol =
02

Cuarto Reactivo
EcoR1 (125U) - Vol =
3

EcoR1 (125U) - Vol =
3
EcoR1 (125U) - Vol =
3
EcoR1 (125U) - Vol =
3
EcoR1 (125U) - Vol =
3
EcoR1 (125U) - Vol =
3
EcoR1 (125U) - Vol =
3

EcoR1 (125U) - Vol =
3

Termociclador

Tercera Temperatura

0

30

Nimero de Ciclos

55

Volumen

18
23
0z

3

1
03
0z

Quinto Reactivo

DMA genamica (100
ngiul) - Vol = 1

DA genamico (100
no/ul) - ol =1

DN& genomico (100
gL - Vol = 1

DNA genamico (100
ng/uL) - Vol = 1

DMA genomico (100
neiul) - Vol = 1

DNA genamico (100
ngiul) - Vol = 1

DA genomico (100
nogul) - wol =1

dNTP mezcla (25 mh
cada nucleotido) - Vol
=03

Sexto Reactivo

dMTP mezcla (23 mid
cada nucleotido) - Vol
=03

dNTP mezcla (25 mhd
cada nucleotido) - Yol
=03

dNTP mezcla (25 mid
cada nucleotido) - Vol
=03

dNTP mezcla (25 mhd
cada nucleatido) - Vol
=03

dNTP mezcla (28 mi
cada nucleotido) - vol
=03

dNTP mezcla (25 mhd
cada nucleatido) - Vol
=03

dMTR mezcla (23 mid
cada nucleotido) - Yol
=03

Mezcla de primers (25
praoles/ul) - Vol = 0.2

Cuarta Temperatura

70

Septimo Reactivo

MEZCla te primers
(25 prles/ul) - Vol
=02

MEezZcla e primers
(25 pmoles/ul) - ol
=02

MezCla e primers
{25 prmalesiul) - val
=02

Mezcla de primers
(25 pmalesiul) - val
=02

Mezcla de primers
(25 prales/ul) - Vol
=02

MEezZcla e primers
(26 prnles/ul) - Vol
=02

WEezZcla de primers
(25 pmolesiul) - val
=02

-vol=0

Gel de Agarosa

Resultado del Laboratorio

Realizd el Laboratorio Incorrectamente

® Moodle Docs para esta pagina

Usted se ha autentificado coma Guillerma Infante (Salir)

Imagen 9. Historial del Estudiante
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7.4.3. Modelo de datos

En el prototipo final se incluyeron tres nuevas tablas al modelo de datos. Aqui se
lleva el soporte y registro a las nuevas fases del laboratorio. Ya con todos los
datos, se puede generar un reporte completo de actividades en donde se
consultan los avances de cada usuario en las respectivas fases del mddulo

conforme a los objetivos de desarrollo.

@ attemgpt: INT(10]
& grade INT(10)
@ trmernodified; INT (10}

[lboratory_grade -
| ¥ grade: INT(4)
| & Laboratory_experrnent _kmperimant: INT(4) (R
& cument_grade: INT(4)
| & tobal pparial INTIA)
|_.: iaboratory,_greae Fidndsl

@ lsboratony_mpeiment_jcoxperiment

| ¥ wgagent; INT{4)
| Lboratory_experiment _idexperment; BT (4) ()
| @ name: VARCHAA({100)
(@ voloene: FLOAT
I_.,‘, Lhovatony_ user_reagent_Fngar]
| & Bboratory_expenment_idenmenmant

[Isboratony_user_rasgent -

ok

| ¥ idaxpediment: INT(4)

[ @ Taboratory_d: INT( 10} (F)

| & dchmer: INT{4)

| result; VARCHER(20)
!_u pB'fmned__l:laﬁe:DnTETmE
| habwstony._ evgperirirsl Pkl

| o lsboratory _id

Iabcla!m MWWES -
| W idtemperature: INT(4)
] Lsboratory_ssperment_ideapermant: BT () (FE)
@t kg VARCHAR(ZD)
@ temg_der: VARCHAR(2D)
|_d IRratory, tamperaiures. rindex ]

o Lhoratony experimend_idesperriont

hbaatcw stock raapem -
¥ kstock_reagent: INT (4]

m name: VARCHAR{SD)

| @ concentration: VAROHAR(50)
|G vyolume: VARCHAR{4)

| destription: VARCHAR(S00)

fel_g7| [acratory_temmocydes
O ¥ idtermo: INT(4)

% laboratory_sepenment _idarpenment: INT(4) (FE)

@ terrgl: INT(4)
| @ termpd: INT(4)
@ noyckes: INT(4)
@ tempd: INT (4)
13 Bvvatory_tamocyor_Finder]
@ lzboratory_swpsrment_idespenment

Rd__EB

O‘ lahoratory_tests x
& et INT(4)
% laboratory_erperment_idexpenment: INT(4) (FK)
@ namel: VaRCHAR{S)
@ wold; INT(4)
% mame2: VARCHAR{SD)
@ wol2: INT{4)
@ name3: VARCHAR(SD)
@ wold; INT{4)
+ @ mEmed: VARCHAR{SO)
@ wold: INT(4)
@ nameS: VARCHAR{SO)
@ wolS: INT(4)
@ mamet: VARCHAR{SO)
W wollh: INT{4)
@ P VARCHAR{SD)
@ wol: INT(4)
Lj:.'a‘.war.c\l}' ras": FRinoer]
@ Bboratony Exparrnent _idepsrrment
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7.4.4. Diagramas de Casos Uso

Modulo BioMol

Realizar
Laboratorio

Visualizar
Estado
Resultados

/

Estudiante
(Act\01) !

Visualizar
Historial
«incIIAude»
i
K
Ver Crear
Calificacion Actividad
-
’
.

«ex}end»

-

s
Modificar
Administrar  \<Z----- «extend» ----\_ Acividad
Actividad

Profesor (Act - 2)

«extend »_
Eliminar
Actividad
T dinclude»
A
Configurar <] Desinstalar
Modulo Modulo

Administrador AWV

(Act-3)

Publicar
Modulo

Editar
Propiedades <]
Actividad

Publicar
Actividad

Administrar
Modulos

Moodle (Act - 4)

Imagen 11. Diagrama de casos de uso prototipo final

v" Detalles de los Casos Uso

Tabla 11. Detalles caso uso prototipo final

Nombre: Realizar Laboratorio

Actores:
» Estudiante (Act - 1)
» Profesor (Act — 2)
* Administrador (Act — 3)

Casos de Uso Asociados:
* Incluye a: Ninguno
» Extiende a: Ninguno
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» Generaliza a: Ninguno

Descripcion: El estudiante (Act — 1) podra realizar el laboratorio Virtual de
PCR, principal atractivo del modulo.

Precondiciones: Para poder realizar el laboratorio, la actividad debe ser
publicada por el profesor (Act — 2) o administrador (Act — 3).

Poscondiciones: El estudiante (Act — 1) podra observar el historial y el
profesor (Act — 2) aparte del historial podra ver la calificacion
del desempefio del estudiante.

Nombre: Visualizar Estado Resultados

Actores:
» Estudiante (Act - 1)
» Profesor (Act — 2)
» Administrador (Act — 3)

Casos de Uso Asociados:
* Incluye a: Ninguno
» Extiende a: Ninguno
» Generaliza a: Ninguno

Descripcion: Permite al estudiante (Act — 1) ver el estado de sus

resultados una vez culmine el laboratorio virtual.
Precondiciones: Debe haber realizado el laboratorio al menos una vez.
Poscondiciones: Podra observar los resultados.

Nombre: Visualizar Historial

Actores:
» Estudiante (Act — 1)
» Profesor (Act — 2)
» Administrador (Act — 3)

Casos de Uso Asociados:
* Incluye a: Ninguno
» Extiende a: Ninguno
» (Generaliza a: Visualizar Estado Resultados

Descripcion: Dentro de los resultados se encuentra el historial del
estudiante (Act — 1), es decir, él puede observar los datos
gue ingreso en el laboratorio que realizo.

Precondiciones: Para poder observar el historial primero debe haber realizado
el laboratorio de PCR.
Poscondiciones: Ninguno.

Nombre: Ver Calificacion

Actores:
» Profesor (Act — 2)
* Administrador (Act — 3)
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Casos de Uso Asociados:
* Incluye a: Visualizar Estado Resultados
» Extiende a: Ninguno
» Generaliza a: Ninguno

Descripcion: Una vez terminado el laboratorio, el profesor (Act—2) y
administrador (Act — 3) podran observar la calificacion
otorgada autométicamente por el laboratorio.

Precondiciones: Debe haber realizado el laboratorio.

Poscondiciones: Ninguno.

Nombre: Administrar Actividad

Actores:
» Profesor (Act — 2)
* Administrador (Act — 3)

Casos de Uso Asociados:
* Incluye a: Ninguno
» Extiende a: Ninguno
» Generaliza a: Ninguno

Descripcion: El profesor (Act — 2) y administrador (Act — 3) pueden
administrar la actividad de forma que pueden crear, modificar
y eliminar la actividad.

Precondiciones: Para poder administrar la actividad, primero debe estar
instalado el médulo.
Poscondiciones: Se podran establecer propiedades para la actividad como la

calificacion, el numero de intentos y si esta 0 no visible para
el estudiante la actividad.

Nombre: Crear Actividad

Actores:
* Profesor (Act — 2)
* Administrador (Act — 3)

Casos de Uso Asociados:
* Incluye a: Ninguno
» Extiende a: Administrar Actividad
» Generaliza a: Ninguno

Descripcion: Una vez instalado el modulo, se podréa crear la actividad e
instantdneamente editar las propiedades de la misma.

Precondiciones: Para poder crear la actividad, primero debe estar instalado el
madulo.

Poscondiciones: Si la actividad se publica, se podra realizar el laboratorio.
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Nombre: Modificar Actividad

Actores:
* Profesor (Act — 2)
* Administrador (Act — 3)

Casos de Uso Asociados:
* Incluye a: Ninguno
» Extiende a: Administrar Actividad
» Generaliza a: Ninguno

Descripcion: Si la actividad ya esta creada, puede cambiar las
propiedades de la actividad.

Precondiciones: Para modificar la actividad, esta debe existir.

Poscondiciones: Puede cambiar las propiedades de la actividad para que este
0 no visible el laboratorio.

Nombre: Eliminar Actividad

Actores:
» Profesor (Act — 2)
* Administrador (Act — 3)

Casos de Uso Asociados:
* Incluye a: Ninguno
» Extiende a: Administrar Actividad
» Generaliza a: Ninguno

Descripcion: Si la actividad ya esta creada, puede eliminarse.

Precondiciones: Para eliminar la actividad, esta debe existir.

Poscondiciones: Afectara directamente al laboratorio y todo lo que se
relaciona con él.

Nombre: Editar Propiedades Actividad

Actores:
» Profesor (Act — 2)
* Administrador (Act — 3)

Casos de Uso Asociados:
* Incluye a: Ninguno
» Extiende a: Modificar Actividad
» Generaliza a: Ninguno

Descripcion: Cuando se crea la actividad, debe editar las propiedades de
la misma, cuando se modifica puede cambiar algunas de
ellas.

Precondiciones: Debe existir la actividad a la que se le editaran las
propiedades.

Poscondiciones: Puede afectar propiedades como la calificacién, el numero de
intentos y si se publica o no.
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Nombre: Publicar Actividad

Actores:
* Profesor (Act — 2)
* Administrador (Act — 3)

Casos de Uso Asociados:
* Incluye a: Ninguno
» Extiende a: Ninguno
» Generaliza a: Editar Propiedades Actividad

Descripcion: Una de las propiedades de la actividad es que este 0 no
visible para los estudiantes. Mientras este publicada se podra
realizar el laboratorio.

Precondiciones: Que el profesor (Act - 2) o administrador (Act - 3) al momento
de crear la actividad, activen la opcion correspondiente para
poderla dejar visible a todos.

Poscondiciones: Permite realizar el laboratorio virtual.

Nombre: Configurar Médulo

Actores:
* Administrador (Act — 3)

Casos de Uso Asociados:
* Incluye a: Ninguno
» Extiende a: Ninguno
» Generaliza a: Ninguno

Descripcion: El administrador (Act — 3) es el Unico que puede configurar el
modulo y sus propiedades.

Precondiciones: La instalacion del modulo no tenga inconvenientes.

Poscondiciones: Si esta publicado, le permite al profesor (Act — 2) administrar
las actividades y al estudiante (Act — 1) realizar el laboratorio
virtual.

Nombre: Instalar Médulo

Actores:
* Administrador (Act — 3)

Casos de Uso Asociados:
* Incluye a: Cumplir Reglas
» Extiende a: Ninguno
» Generaliza a: Configurar Modulo

Descripcion: La instalacion se lleva a cabo de forma automética siempre y
cuando cumpla con las reglas de Moodle (Act — 4).

Precondiciones: Debe cumplir con las reglas de instalacion de moédulos de
Moodle (Act — 4).

Poscondiciones: Si esta publicado, le permite al profesor (Act — 2) administrar
las actividades y al estudiante (Act — 1) realizar el laboratorio
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| virtual.

Nombre: Desinstalar Médulo

Actores:
* Administrador (Act — 3)

Casos de Uso Asociados:
* Incluye a: Ninguno
» Extiende a: Ninguno
* Generaliza a: Configurar Médulo

Descripcion: El administrador (Act — 3) puede desinstalar el médulo
siempre.

Precondiciones: Debe existir el moédulo que se quiere desinstalar.

Poscondiciones: Afectara a todo el sistema.

Nombre: Publicar Médulo

Actores:
* Administrador (Act — 3)

Casos de Uso Asociados:
* Incluye a: Ninguno
» Extiende a: Ninguno
* Generaliza a: Configurar Médulo

Descripcion: El administrador (Act — 3) es el Unico que puede publicar el
modulo para que el profesor (Act — 2) pueda trabajar con él.

Precondiciones: La instalacion del Modulo debe cumplir con las reglas de
instalacion de modulos de Moodle (Act — 4).

Poscondiciones: Permite al profesor (Act — 2) administrar las actividades y al
estudiante (Act — 1) realizar el laboratorio virtual.

Nombre: Administrar Médulos

Actores:
* Moodle (Act — 4)

Casos de Uso Asociados:
* Incluye a: Ninguno
» Extiende a: Ninguno
» Generaliza a: Ninguno

Descripcion: Moodle (Act — 4) es el sistema que administra los modulos.

Precondiciones: Ninguno.

Poscondiciones: Permitira la instalacion exitosa del modulo si cumple con sus
reglas.
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Nombre: Cumplir Reglas

Actores:
* Moodle (Act — 4)

Casos de Uso Asociados:
* Incluye a: Ninguno
» Extiende a: Ninguno
* Generaliza a: Administrar M6édulos

Descripcion: Moodle (Act — 4) posee unas reglas que si se cumplen,
permite la instalacion exitosa de un médulo.

Precondiciones: Ninguno.

Poscondiciones: Permitira la instalacidn exitosa del modulo si cumple con sus
reglas.
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7.5. Diagrama de actividades

ingresar al
modulo

realizar

laboratorio
0 generar
reporte

generar
reporte

=i

no

no

wisuzlizar laboratorio

wer reglamentos
wer introduccion

paso n’Y

=i

no

finalizar laboratorio

Imagen 12. Diagrama de Actividades
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7.6. Tecnologias de Soporte

7.6.1. Hypertext Preprocessor (PHP)

PHP es el lenguaje de servidor mas popular y extendido en el mundo. Este
lenguaje fue creado por Rasmus Lerdorf en 1995 y desde ese momento fue
evolucionando y ganando adeptos dentro del mundo de la programacion. PHP
cuenta con soporte a una gran cantidad de gestores de bases de datos y con una
biblioteca de librerias tan poderosa como las de sus homologos para realizar casi
cualquier cosa en lo que tiene que ver con aplicaciones Web.

PHP es una herramienta verséatil que cuenta con el respaldo de millones de
programadores alrededor del mundo, no obstante en base a PHP han surgido
proyectos como Pearl y PHP-GTK, sin olvidar que gracias al apoyo de esta gran
comunidad, lo que comenzé como una simple libreria de acceso a Web, se ha
convertido en un poderoso lenguaje de servidor. Cabe también resaltar que
gracias a los valiosos aportes y constantes actualizaciones que se realizan sobre
este lenguaje, PHP sigue siendo competitivo a pesar del surgimiento de muchas
nuevas tecnologias de desarrollo Web.

PHP ofrece muchas ventajas para el desarrollo de aplicaciones, entre las cuales
se encuentran:

» Es un leguaje multiplataforma.

» Posee un motor de lenguaje muy rapido y con amplio soporte.

* Provee soporte a la gran mayoria de gestores de base de datos.

» Esta desarrollado bajo licencia GNU.

» Posee una amplia biblioteca de funciones.

» Se adapta y trabaja en conjunto con todas las tecnologias de desarrollo de
aplicaciones Web actuales.

» Estad respaldado por una comunidad muy amplia de desarrolladores
alrededor del mundo.

* Soporta y maneja programacion orientada a objetos desde su version 3.0

Por su potencia, versatilidad, respaldo y facil manejo, PHP es una gran alternativa
para el desarrollo de cualquier sistema software orientado a la Web.
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7.6.2. MySQL

MySQL es un gestor de bases de datos liviano desarrollado bajo la licencia GNU,
gue nacié como el intento de mejorar el motor de base de datos mSQL, para una
pequefia empresa.

MySQL desarrollado por Michael Windenis en la década del 90, comenz6 como un
gestor de bases de datos bastante incompleto ya que no soportaba muchas de las
funciones que sus competidores en el mercado ya tenian bien desarrolladas. Con
forme paso el tiempo, el proyecto MySQL se convirtio en un proyecto muy popular
en el mundo y planteé una alternativa practica para aquellos que buscaban un
gestor de bases de datos liviano y rapido para proyectos de mediana importancia,
ademas el proyecto sigui6é creciendo y con él la comunidad de desarrollo que lo
respaldaba. Luego, MySQL lanzé su version 3.23, lo que significd el paso grande
en este proyecto, ya que en esta version este gestor de base de datos mejoro
considerablemente su rendimiento y comenz6 a competir con los diversos
gestores del mercado debido a la incorporacion y soporte de muchas
caracteristicas interesantes que lo situaron en un lugar respetable en el mundo de
la programacion.

En versiones mas recientes, MySQL se convirtid en el gestor mas popular del
mercado ofreciendo las ventajas llamativas del software libre y la potencia y
robustez de los gestores licenciados por la empresa privada. Actualmente este
gestor de base de datos se encuentra en su version 5, provee un sin fin de
funciones compatibles con cualquier lenguaje de programacién Web y es utilizado
por una gran cantidad de programadores a lo largo del mundo

7.6.3. Flash

Flash nace como desarrollo de una pequefia compafia de programas de
tratamiento de imagen fundada por el arquitecto Jonathan Gay con el nombre
FutureWave que a principios de los 90 saco al mercado un producto llamado
FutureSplash, el cual desde el anonimato llamo la atencién de varias compafiias
de software, pero fue Macromedia la compafia que logro adquirir este producto y
posteriormente se hizo duefia de FutureWave. Gracias a esta adquisicion y meses
después de arduo trabajo, Macromedia sacé al mercado un producto llamado
Flash 1.0. En los afios siguientes Macromedia y Flash revolucionaron la Web
mostrando contenidos animados e interactivos, convirtiéndose en una de las mas
importantes tecnologias de animacion gréfica y disefio.

Flash provee a cualquier proyecto de una riqueza grafica incomparable, ademas
de una interaccion muy llamativa para cualquier usuario. La popularidad y calidad
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de Flash lo convirtieren en el principal recurso de cualquier disefiador Web, por
medio del cual puede realizar efectos visuales de manera sencilla y con calidad
profesional, dando un toque de originalidad y estilo a cada creacion.

7.6.4. Actionscript

Actionscript es el lenguaje que da soporte a la potencia interactiva de flash,
originalmente basado en java y bajo la filosofia de objetos, comenzd como un
lenguaje de caracteristicas simples y con algunas limitaciones en su version 1.0,
gue se lanzo6 al mercado con la version 4 de Macromedia Flash.

Conforme avanzaron las versiones de Flash, el Actionscript afiadid0 mas
caracteristicas a su haber y con la llegada de su version 2.0, este por fin alcanzo
un grado de fiabilidad y rendimiento para abarcar proyectos grandes. De la mano
de Flash en su versién 7, incluy0 nuevas caracteristicas extraordinarias y un
potencial infinito en el desarrollo Web. Actualmente, este lenguaje se encuentra en
su version 3 y es uno de los pilares de la nueva tecnologia de desarrollo de la
compafia Adobe llamada Adobe RIA (Rich Internet Aplications), la cual adquirio la
suite completa de la compafia Macromedia convirtiéndose en duefia de esta
tecnologia.

7.7. Comentarios finales del capitulo

En este capitulo se mostré la evolucion del desarrollo del médulo desde el
prototipo inicial hasta su entrega final, también se explicoO de manera clara el
proceso de desarrollo y las actividades que tuvieron lugar en este. Seguidamente
se resefiaron las tecnologias en las cuales se desarrollo el modulo.

Basicamente para el desarrollo de este modulo se utilizaron tecnologias bajo la
licencia GNU por el caracter académico del proyecto de investigacion.
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8. DESPLIEGUE DEL AVA DE BIOLOGIA DE
MOLECULAR

8.1. Instalacion de Moodle

El montaje de la plataforma se realizé en el servidor de aplicaciones la Universidad
del Magdalena, de esta forma quedé visible y accesible para todo publico. Dicho
servidor, esta soportado bajo el Sistema Operativo Linux.

Para que el proceso de instalacion de Moodle se llevara a cabo correctamente, se
requirieron una serie de aplicaciones para el soporte a dicha plataforma, esto se
concretd con la instalacion de un servidor de aplicaciones Web llamado Apache el
cual esta disefiado para utilizar el lenguaje de aplicaciones Web PHP y mediante
el cual se soporta el funcionamiento de Moodle. También es necesaria la
utilizacion de un gestor de bases de datos compatible con el manejo de
informacion de Moodle, por tanto MySQL se utiliz6 para este propésito, ya es
totalmente compatible con la plataforma y esta respaldado por los creadores del
mismo.

Realmente la instalacion de Moodle no fue compleja, mas bien fue un proceso
sencillo y secuencial. Se comenzé por descargar el paquete de la pagina oficial de
Moodle y se escogiod el paquete de instalacion comprimido .tgz que es el archivo
para el Sistema Operativo Linux. Si se desea, se puede seguir los lineamientos de
instalacion que sugiere Moodle en la pagina
http://docs.Moodle.org/en/Installing_Moodle, donde se muestra paso a paso la
instalacion de los programas y herramientas que Moodle necesita para funcionar
perfectamente.

Después de cumplir con todos los requerimientos, se empezo por la configuracion
del archivo config.php por medio del sitio Web donde se encuentra Moodle. En
este caso se ubico en la direccion http://uvirtual.unimagdalena.edu.co/ . Este
archivo contiene toda la informacion necesaria para el acceso a los datos
contenidos en Moodle y la conexion a la base de datos. Al ingresar a la pagina se
solicito el idioma de preferencia para la instalacion (Imagen 13).
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Tff]OOCJJS Installation

Flease choose a language for the installation QORLY. ¥ou will be able to choose
site and user languages on A later screen.

Language :Espaﬁul—lnternaciunal (es) =

[ext =

Imagen 13. Seleccion del Idioma para la instalacion de Moodle

Luego se comprobaron automaticamente los ajustes del lenguaje de programacion
PHP. Si este paso se realizO correctamente, aqui apareceran los resultados
(Imagen 14).

Tff]OOCJJQ Instalacion
Comprobanda sus ajustes PHP .

Su senvidar deberia pasar todos estas comprobaciones para que hMoodle pueda
funcionar correctamente.

Version PHP Correcto
Autocomienzo de sesion Correcto
Magic Quotes Run Time Correcto

Manejo Inseguro de Correcto
Ajustes Globales

Safe Mode Correcto
Subidas de archivos Correcto
Version G Correcto

Limite de memoria Correcto

= Anterior Siguiente »

Imagen 14. Ajustes de PHP para Moodle

Es necesario que todos los ajustes estén correctos, de lo contrario, es bueno
revisar para que no se presenten problemas luego.
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A continuacion, se confirmaron las rutas donde se encuentran ubicados los
archivos de Moodle y la direccion URL donde se encuentra la plataforma Virtual
(Imagen 15). El directorio de datos se creé manualmente en el servidor, ya que
Moodle no lo crea. El directorio de datos es el lugar donde se guardaran todos los
archivos que se suban a la plataforma, desde los articulos publicados por el
docente, hasta los talleres enviados por los estudiantes.

& ) - o g
| 1 f]OOCJ J& Instalacioén
Par favar, canfirme las siguientes direcciones de la instalacion de Moodle

Direccidn Weh: Especifique |a direccidn web completa en la gue se acceders a
foodle. Sisu sitio es accesible desde diferentes URLs entonces elija la mas
natural que sus estudiantes deberian utilizar. Mo incluya la barra final.

Directorio Moodle: Especifique la ruta completa de esta instalacian.
Asegurese de gue las mayilsculas/mindsculas son cotrectas.

Directorio de Datos: Es necesario un lugar donde Moodle pueda guardar los
archivos subidos. Este directario debe ser legible ¥ escribible por el usuario de
su seridar web (normalmente 'nobody' o ‘apache’), pero no deberia ser
directamente accesible desde la red.

Direccién Weh :http:,ffuvinual.unimagdalena.edu.co
Directorio Moodle =t
Directorio de Datos  fvanvwwwiveeh ] fweb/moodledata

« Anterior Siguiente »

Imagen 15. Confirmacion de rutas para Moodle

Después se configuré la base de datos de la plataforma (Imagen 16). Para llevar a
cabo este paso, se cre6 la base de datos directamente en el Gestor MySQL, se
concedieron los permisos respectivos y se agregd un nombre el usuario y
contrasefia. Luego estos datos fueron colocados en la plataforma para poder
continuar con la instalacion. Cabe anotar, que Moodle no solo soporta MySQL,
también tiene capacidad de soporte para varios gestores como Oracle y Postgres,
pero por comodidad y respaldo se sugiere MySQL.
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TanO;C.IJS Instalacién

Ahora necesita configurar la base de datos en la gue se almacenaran la
mayor parte de los datos de Moodle, Esta base de datos debe haber sido
va creada v disponer de un nombre de usuario ¥ una cantrasefia de
ACCESO.

Tipo: MySCL

Servidor: eg localhost o db.isp.com

Nombre: nombre de |a base de datos, eg moodle

Usuario: usuario de la base de datos

Contrasefia: contrasefia de la base de datos
Prefijo de tablas: prefijo a usar en los nombres de las tablas (opcional)

Tipo | MySQL (mysol) -
Servidor localhost
Base de datos :.mDDE“E
Usuario
Contraseiia |
Prefijo de tablas mdl_

« Anteriar Siguiente »

Imagen 16. Configuracion de la Base de Datos para M oodle

Finalmente la plataforma sugiere descargar el paquete de idiomas definido al
comienzo de la instalacion para continuar (Imagen 17). Es importante realizar este
paso si se quiere que los contenidos y tematicas estén por defecto en el idioma
establecido. Por ultimo se termina la configuracion del archivo config.php (Imagen
18).

Tff]OOCJJC«—) Instalacion

Ahara tiene la opcidn de descargar su paguete de idioma y continuar con el
proceso de instalacion en ese idioma.

Sino es posible la descarga el proceso deinstalacian continuara en inglés (una

vez que la instalacion haya finalizado, podra descargar e instalar otros idiomas).

Descargar el paguete de idioma "Espaficl - Internacional (es)"

< Anterior Siguiente =

Imagen 17. Descarga de Paquete de Idioma
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TTI]OQCJJQ Instalacion

foodle ha creado su fichera de configuracidn

config.php se ha creado con éxito

Continuar

Imagen 18. Finalizacion de la Configuracion

Una vez finalizada la configuracion del archivo config.php, se debe aceptar los
términos y condiciones de uso para el manejo de la plataforma. Una vez realizado
este paso, comienza la instalacion de Moodle.

Moodle - Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment

Copyright

Copyright {C) 2001-2004 Martin Dougiamas (hitp:fdougiamas .com)

Este programa es software gratuito; usted puede redistribuiro

yio modificarlo bajo los términos de GMNU General Public License segdn
la publicacidn de The Free Software Foundation; incluso la versidn 2
o alguna posterior.
El programa se distribuye en la confianza de que resulte Util,
pero SIN GARANTIA ALGUNA, incluso la garantia implicada en
DISTRIBUCION WMECANTIL 0 AJUSTE A UM PROPOSITO PARTICULAR. Vea la
Licencia Fublica General GNU para mas detalles

http:Aansie anu.orgécopyleftiapl html

¢ Ha leido y comprendido los términos y condiciones?

Si Mo

Imagen 19. Copyright Moodle

Autométicamente y a continuacion, se configuraron todas las opciones de la Base
de Datos Moodle para su funcionamiento y luego, se crearon de todas las tablas.
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Configurando la base de datos

Pagina Principal » Configurando la base de datos

(mysql); SHOW TABLES

(mysgl) SHOW WVARIABLES LIKE 'character_set database’

(mysqgl) SET MAMES 'UtfE'

fmysal) SHOW VARIABLES LIKE 'character_set database’

(mysql; SHOW TABLES

(mysql; SHOW TABLES

(mysqly SHOW TAELES

Imagen 20. Configuracién de la Base de Datos

Instalando el médulo de tablas
Pagina Principal » Instalando el médulo de tablas

assignment

{mysql)k SHOW TABLES

{mysgl)k SHOW TABLES

(mysel) SHOW TABLES

{mysql; SHOW TABLES

{myscl; SHOW TABLES

(mysgly CREATE TABLE mdl_assignment { id BIGINT{ 10} unsigned NOT MULL auto_incremesnt, course BIGINT(10} unsigned NOT MULL DEFAULT 0, name VARCHAR(255) NOT
MNULL DEFAULT ", description TEXT NOT NULL, format SMALLINT{4) unsigned NOT NULL DEFAULT 0, assignmenttype VARCHAR(50) NOT NULL DEFAULT “, resubmit
TINYINT(Z) unsigned MNOT MULL DEFAULT O, preventlate TINYINT(2) unsigned NOT MULL DEFAULT 0, emailteachers TINYINT(2) unsigned NOT NULL DEFAULT 0, var1
BIGINT{10) DEFAULT 0, var2 BIGINT{10) DEFAULT 0, var3 BIGINT{10) DEFAULT 0, vard BIGINT{10) DEFAULT 0, vard BIGINT(10) DEFAULT 0, maxbytes BIGINT(10} unsigned
NOT NULL DEFAULT 100000, timedue BIGINT{ 10} unsigned NOT NULL DEFAULT 0, timeavailable BIGINT{ 10} unsigned NOT NULL DEFAULT O, grade BIGINT({10) NOT NULL
DEFAULT 0, timemodified BIGINT{10) unsigned NOT NULL DEFAULT 0, CONSTRAINT PRIMARY KEY {id) )

Exito

{mysql) ALTER TABLE mdl_assignment COMMENT="Defines assignments'

Imagen 21. Instalacién de Médulo de Tablas

Una vez creadas las tablas de la Base de Datos, se ajusta la cuenta de
administrador principal que dara un control absoluto sobre el sitio.
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Obligatorio

MNormbre de usuario™
Mueva contrasefia®

Forzar cambio de contrasefia
MNombre*

Apelido®

Direccidn de correa”

Mostrar correo

Correo activado
Ciudad*

Seleccione su pais*

Zona horaria

Idioma preferida
Descripcion @

Trebuchet £

© Mostrar Avanzadas

admin

[1
Adlmin

Usuario

Mostrar a todos mi direccion de coreo e

Ladireccidn de coren estd hahilitada =

Seleccione su pais.. -
Hora local del servidar =

Esparfiol - Intemacional (es) »

= [tdoma v B £ O § | % x 8]0

Ty —Dhese DOQGRA| O

Lispt) v
=

Ruta;

Imagen de

Imagen actual MNinguno
Borrar O

Imagen nueva (Tamafio maximo; 2Mb) @
Descripcidn de la imagen

Opcional

Examinar.

* Mostrar Avanzadas

Actualizar informacion personal
En este formulario hay campos obligatorios

Imagen 22. Ajustes de la Cuenta Administrador

Luego se configurd la péagina principal y se otorgo un nombre al nuevo sitio. Se
puede regresar a este punto mas adelante para cambiar estos ajustes utilizando el
enlace 'Ajustes del Sitio' en la pagina de inicio.
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Ajustes de portada

Mombre completo del |Universidad Virtual del Magdalena
sitio
fullname

MNombre corto para el | Ukirual

sitio {una palabra)
shartname

Descripcion de la
pagina principal
summary

Trebuchet v [tispt = | [Mdioma w| B I U 8| % £ |[#] o 0«

T — e QOQGE ©

E(nmE

Ruta; body
Esta descripcion del sitio aparecera en |a pagina de portada
Portada | Mostrar |a lista de cursos -
frantpage nguno -
Minguno ~
Hingunio -
Los elementos seleccionados se mostraran en la portada del sitio
Elementos de la | Mostrar la lista de cursos -
portada al entrar al | Minguno ™
Sitio | Ninguno -

fronpageloggedin Mg =

Los elementos seleccionados se mastrardn en la portada del sitio cuando un usuaria se autentifica

Incluir una seccion de &
tema
numsections

Si se selecciona, se maostrara una seccion en la portada del sitio

ltems de noticias |3 [+

para ver
newsitemns

Cursos por pagina |20
roursesperpage

Introduzca el nimera de cursos a mostrar por pagina en un listado de cursos

Permitir que se vean [
los cursos de
categorias ocultas
allowisiblecoursesinhiddencatenories

hiostrar normalmente los cursos de categorias ocultas

Guardar cambios

Imagen 23. Ajustes a la Portada Inicial de Moodle

Finalmente y después de todo este proceso de Instalacion, termind la con la

visualizacion de la Plataforma en la pagina (Imagen 24).

Para efectos del proyecto, el tema de presentacion “Autumn” creado originalmente
por Patrick Malley de la NewSchool Learning, fue modificado para la plataforma

(Imagen 25).
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Universidad ¥irtual del Magdalena - Mozilla Fi

Archivo  Editar  Yer Historill  Marcadores  Herramientas  Ayuda
@ - @ X ar | W hetpiffuvirtualunimagdalena,edu.cof < -

|8] Més visitadas || Marcadores inteligentes 8 Comenzar a usar Firef.

Ulkimas naticias

Usted se ha autentificada como Guillermo Infante
| Espafial - Internacional (e

Universidad Virtual del Magdalena

Administracién del sitio = cursos disponibles Activar edicidn
= Notificaciones

Usuarios =
et No hay cursos en esta categoria < iEa .
Ubicacion

Icioma Agregarun nuevo curso Dom Lun Mar Mié Jue Vie Sab
Médulos 1 #2 3 % g
Seguridad B 7 8 9 10 11 12
Apariencia 13 14 1§ 18 18
Portada
Servidar
Red
Infarmes
Miscelanea

Calendario =

0 M 22 23 24 25 26
27 28 29 30 0¥

poooooooDOODDO

Buscar

Usted se ha autentificade como Guillermo Infante (Salin

Imagen 24. Presentacién de Moodle

Administracion del - Cursos disponibles Activar edicidn
sitio
" Notificaciones No hay cursos en esta categoria W Calendario .
8 ysuarios - julio 2008 »
[}
o tgisos Agregar un nusvo curso o B Lo B
Ubicacion om Lun Mar Mi2 Jue Vie S
O |digma 1. 2 % 4 5
O Madulos & 7 @ 0 M 2
O Seguridad 1314 15 17 18 18
01 apariencia 20 24 22 24 25 26
O portada 27 28 2% 31
O senidar
O Reg
O informes
O wiiscelanea

Buscar

Usted se ha autentificado como Guillermo Infante (Salir)

Imagen 25. Tema Autumn Utilizado para la Plataforma
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8.2. Instalacion y Desinstalacion del Modulo

La instalacién y desinstalacion del modulo de BioMol, solo puede ser llevada a
cabo por el administrador del servidor y de la plataforma, porque es el Unico que
tiene los permisos necesarios para poder ejecutar el procedimiento.

El montaje del modulo “laboratory” para Moodle se hace de manera automatica. El
modulo “fisicamente” se coloca en la carpeta de mddulos de Moodle llamada mod
y luego en la plataforma en el vinculo Notificaciones se hace clic. Aqui es donde
Moodle verifica si existen nuevas entradas en el sistema, en este caso, un nuevo
Médulo.

Cuando existe un nuevo modulo, Moodle toma la carpeta db y ejecuta el script de
la base de datos e instala las tablas en la plataforma de manera automatica, de
esta forma queda instalado el modulo en la plataforma.

Para la desinstalacion, basta con eliminar del panel de actividades el médulo, alli
se listan todos los que estan instalados en la plataforma en el momento y entre
estos, el de Laboratorio Virtual. Solo basta con dar un clic donde dice Borrar al
frente del nombre. Se pedird confirmacion y saldr& un mensaje explicativo que
informa que si el modulo no es retirado manualmente de la carpeta mod de
Moodle, este podra volverse a instalar automaticamente.

Para mayor detalle de la instalacion y desinstalacion del mdédulo, dirigirse al
Anexo G: Manual Técnico.

8.3. Disefo del Curso en Moodle

El curso de biologia molecular se estructura en un total de 16 semanas, en las
cuales se desarrollan 3 unidades: Funcion del DNA, Técnicas, Evolucion y
Bioinformatica.

Para el montaje del curso se utilizaron presentaciones, documentos pdf, talleres,
recursos externos como paginas Web, laboratorios teoricos-virtuales vy
documentos Word. Con el criterio del docente a cargo de la asignatura como
apoyo, se organizaron los objetos virtuales de aprendizaje y se definieron las 3
unidades de formacién que se presentaran a continuacion.

Los anteriores siguientes materiales fueron editados y montados en la plataforma
bajo la supervisidon del docente encargado de la asignatura.
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8.3.1. Unidad 1

En la primera unidad se montaron en la plataforma tres clases correspondientes a
tres semanas del calendario académico. Dentro de estas semanas se agregaron
14 lecturas y 2 talleres.

La organizacion de estos OVA por semana se llevé a cabo de la siguiente forma:

» Una presentacion de la clase por semana.
* Un promedio de cuatro lecturas entre articulos y documentos pdf.
* Dos talleres en las semanas 2 y 3 respectivamente.

8.3.2. Unidad 2

En la segunda unidad los objetos de aprendizaje se distribuyeron siguiendo la el
mismo patron anterior. Esta unidad se desarroll6 en 6 semanas de la siguiente
manera:

» Una presentacion de la clase por semana.

* Un promedio de dos lecturas .

* Trestalleres en las semanas 4,5y 8.

» Se afadieron cinco recursos externos en las semanas 5, 7 y 8.

8.3.3. Unidad 3

Esta unidad es la mas extensa de todas debido a que contenia 7 semanas del
calendario académico. Se distribuy6 de la siguiente forma:

» Cuatro presentaciones de clases.

» El laboratorio virtual de Reaccion en cadena de la polimerasa (PCR).

* Doce lecturas entre documentos pdf, recursos externos y documentos
Word.

» Seis talleres incluyendo la entrega de un trabajo final en la Ultima semana

Cabe destacar que cada unidad de formacion tiene su respectiva metodologia de
evaluacion, tales como parciales y quices al final de cada unidad.

Por dltimo y no menos importante, se dispusieron 2 foros de comunicacion

docente-estudiante, estudiante-estudiante, para la comunicacion y orientacion
durante el desarrollo del curso.
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8.4. Acompafamiento a la utlizacion del AVA con lo s
estudiantes de la asignatura biologia molecular del periodo
2008-1

8.4.1. Acompafiamiento con la plataforma Moodle

Para reducir el impacto tecnoldgico que sugiere la introduccion de las tecnologias
de informacién en la catedra de Biologia Molecular, donde este tipo de
metodologias no son comunes, fue necesario plantear un acompafiamiento no
solo a los estudiantes sino también al docente, de cémo impartir de la mejor
manera la cétedra y como aprovechar al maximo este nuevo ambiente de
aprendizaje.

Este acompafiamiento se plante6 de diferentes maneras: Correo electronico,
mensajeria interna de la plataforma, foros y por visitas a la clase.

Sin embargo y por iniciativa propia, el docente del area propuso en su catedra una
breve introduccion a la plataforma como tema del curso. Esta introduccién fue de
manera superficial pero lo suficientemente detallada y clara como para que el
desarrollo de la clase se ejecute de la mejor manera. Estos son algunos aspectos
gue se citaron en la Introduccion a los estudiantes de la Plataforma:

* Ingreso a la Plataforma Moodle : Como llegar a la pagina a través de la
Web.

* Registro del Estudiante en la Plataforma : Se indicaron los pasos que
debia seguir para registrarse en la plataforma y la forma en que funciona la
confirmacién de este registro (correo electrénico).

» Matriculacion en el curso:  Una vez registrado en la plataforma, se indujo
en como matricularse en el curso.

» Uso de las herramientas basicas del curso:  Se ensefio el manejo de las
diferentes herramientas de aprendizaje que contiene el disefio del curso,
desde los foros de notificacidn y discusion hasta el como guardar articulos y
lecturas publicados alli.

* Envio de tareas: Se mostr6 como debe ser el envio de tareas y talleres a
la plataforma por medio de los archivos adjuntos.

Uno de los puntos més traumaticos de ensefiar en el transcurso del semestre fue
el envio de tareas, debido a que los estudiantes no sabian ubicarse en la pagina
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donde lo debian hacer. Estos son problemas que a través del tiempo se iran
solucionando para que el desarrollo de la clase sea mas eficaz.

Luego de la introduccion a la plataforma realizada junto al docente, se realizé un
acompafiamiento a distancia, donde podian preguntar por cualquier medio
disponible, si se tenia algun problema con la plataforma.

8.4.2. Acompafiamiento con el Laboratorio Virtual

Después de haber ensefiado a los estudiantes el manejo de la plataforma y
algunos aspectos basicos como el ingreso a las actividades, llegd el momento de
la parte principal del proyecto, el Laboratorio Virtual.

Cuando se presento el laboratorio a los estudiantes y viendo el problema que
habia al comienzo con algunos medios de comunicacion, fue mejor realizar esta
parte de manera no virtual, mas bien hacerlo de forma guiada a través de una
presentacion formal y luego que los estudiantes imitaran las acciones que se
realizaban.

En dicha presentacion, se abarcaron aspectos como el objetivo del laboratorio,
sus caracteristicas, la manera de evaluacion y el rendimiento, ademas de extender
una invitacion para que a medida que se avanzaba en la demostracion, se hicieran
preguntas al respecto. Luego se explicO parte por parte el laboratorio, lo que se
debia hacer y como hacerlo.

Una vez terminado esto, los estudiantes realizaron el laboratorio y aunque al
comienzo hubo confusion, luego se logré6 un buen impacto dentro del
estudiantado.

Finalizando la jornada, los estudiantes hicieron una retroalimentacion de lo
realizado y dieron sugerencias para mayor provecho en una proxima oportunidad.

8.5. Evaluacion del impacto del AVA.

Luego de haber realizado el acompafiamiento durante todo el semestre 2008 — |
para la asignatura Biologia Molecular, los resultados se pueden tomar como
positivos a pesar de los grandes inconvenientes que se tuvieron.

Existen varios métodos de evaluacion que se podrian utilizar, desde encuestas a
los estudiantes, visitas al curso cuando estaban manipulando la plataforma,
opiniones propias del docente, entre otras. Sin embargo, el gran inconveniente
para el estudio y evaluacion del impacto que tuvo el Ambiente Virtual de
Aprendizaje en este periodo académico a parte de la influencia informatica, fue la
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cantidad de estudiantes matriculados en la asignatura. Comenzando el semestre
habia seis estudiantes, con el pasar del tiempo fueron disminuyendo hasta que
finalmente quedaron y aprobaron la materia solo dos. Debido a este problema,
serian un poco obsoletos los resultados que se obtuvieran con las metodologias
propuestas para evaluar la plataforma.

No se puede decir a ciencia cierta, si tuvo gran acogida por los estudiantes este
nuevo metodo de enseflanza y mucho menos poder compararlo con anteriores
semestres que utilizaban la forma convencional de ensefianza (teorica) para el
desarrollo del tema, debido a que estadisticamente es muy dificil probarlo con tan
pocas muestras. Por esto, la evaluacion del impacto esta basada en conceptos
propios y en la experiencia de la doctora PhD. Lyda Raquel Castro, docente del
area y asesora del proyecto.

Respecto al Ambiente Virtual en general, al comienzo hubo muchos altibajos y era
natural verlo de esta manera, introducir tecnologias de informacién a una clase
gue no las utilizaba, era de suponer que iba a ocasionar inconvenientes. No
obstante, a medida que el tiempo transcurria las dificultades se iban superando y
se avanzaba con mayor rapidez en las tematicas de la clase, obviamente con
algunos tropiezos, pero ya manejando mejor la herramienta informética.

En el proceso de desarrollo del laboratorio sucedioé algo similar. Pese a que el
utilizar una herramienta desconocida genera dudas y traumatismos y sumado a
esto la poca experiencia de los estudiantes, cuando se realizaron los test del
laboratorio, estos arrojaron resultados positivos y exponian argumentos que
implican que el laboratorio influyd, de alguna manera, positivamente en el
desarrollo del tema.

Visualizar un ambiente donde se realiza un laboratorio de PCR, el manejo de las
herramientas utilizadas, observar los resultados y su progreso, son aspectos que
se consideraron como positivos en el proceso de aprendizaje de los estudiantes.

Segun la experiencia de la Doctora Lyda Castro, es dificil decir que el impacto fue
realmente bueno aunque no se puede decir que es malo. Si el impacto se basara
en el rendimiento del estudiante durante el semestre pasado y se compara con los
de este semestre, aparentaria que no hay cambio alguno, sin embargo y como se
menciono antes, la muestra es insignificante para asegurarlo. La préactica fue
buena en el sentido que se mostrd la tematica de manera diferente, fue novedosa
e interesante y gusto entre los estudiantes. No obstante, para confirmar todo esto
es necesario realizar mas pruebas.
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8.6. Comentarios finales del capitulo

El desarrollo del proyecto fue un proceso largo pero gratificante a pesar de las
dificultades. La ayuda de una plataforma como Moodle trajo mayor estabilidad a la
asignatura permitiendo la no pérdida de clase y avanzar mas rapido en los
contenidos y temas planteados. La inclusiébn de materiales virtuales surtié un
efecto positivo en el proceso de ensefianza del estudiante proporcionandole
grandes ventajas en su estudio y aprendizaje.

Gracias a la permanencia para el semestre académico 2008 — Il de la plataforma y
gue se tiene estipulado una mayor concurrencia de estudiantes, se tiene
programado el mismo cronograma de actividades y disefio curricular utilizado en el
primer semestre, y con las vivencias y sugerencias que se presentaron, se plantea
realizar un estudio que certifigue que los resultados expuestos son los realmente
esperados, establecer pruebas y estadisticas que verifiquen que el avance es
sustancial y que el impacto de las tecnologias aplicadas es significativo.
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CONLUSIONES

La investigacion y desarrollo propuesto en la realizacion del proyecto de Ambiente
Virtual de Aprendizaje, representd un reto para el grupo de investigacion. El
romper con ciertos paradigmas de la ensefianza tradicional implantando el uso de
las Tl de manera aplicada, es abrir la puerta a una real utilizacion de los recursos
informaticos dentro de las diversas carreras, de forma que masifiquen la
educacion de manera practica y se piense en el aprovechamiento de todo aquello
gue la tecnologia facilita en la actualidad.

El proyecto es un ejemplo de trabajo interdisciplinario en beneficio de los
estudiantes. El AVA desarrollado para la catedra de Biologia Molecular apoyado
en el Disefio Curricular por Competencias, es una herramienta que acerca mucho
mas a la Universidad del Magdalena en el propdsito de mejorar constantemente la
calidad educativa, que ya no solo se limita a la ensefianza en la modalidad abierta
y a distancia, sino que también se adopta como apoyo a la catedra presencial y
fortalece asi la labor docente, siendo de este modo mucho mas atractiva para el
estudiantado.

El desarrollo del médulo BioMol, es el elemento mas poderoso a destacar de este
proyecto, ya que provee al estudiante de un acercamiento real a la investigacion
de una de las tematicas mas importantes dentro de la Biologia Molecular y se
constituye en una herramienta sin precedentes a nivel nacional para el apoyo de
esta materia, esto podria representar para la Universidad del Magdalena ser
pionera en este tipo de desarrollos. Por otro lado, este aporte deja la posibilidad de
ampliacion para el desarrollo de nuevos laboratorios que contribuyan al
enriquecimiento de este médulo.

El impacto en la implementacion de esta metodologia en el estudiantado que
curso la materia en el semestre 2008 — |, puede decirse que fue positivo a pesar
de la cantidad tan reducida de estudiantes, que si bien no representan una
muestra estadistica significativa, manifestaron el agrado y disposicién al adelanto
del proyecto y fueron parte importante en el desarrollo del mismo y sumados al
apoyo constante del area de biologia y los esfuerzos del grupo de investigacion,
esta iniciativa llego a feliz termino.

Uno de los logros obtenidos con este proyecto es el asegurar el espacio dentro del

servidor de la Universidad para futuros semestres académicos de la catedras que
requieran este tipo de sitios para desarrollar sus clases y ademas, se dio paso a
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nuevas inquietudes en temas relacionados con la apropiacion de los ambientes
virtuales.

Es importante ver como desde la 6ptica de la Ingenieria de Sistemas es posible
contribuir con la educacion y la formacién de los estudiantes poniendo en
conocimiento las facilidades de las tecnologias de la informacion implementado la
utilizacion eficiente de plataformas construidas con fines educativos. Es claro que
el futuro de la educacion esta en las Tl y el ingeniero de sistemas de la mano con
los profesionales de la formacion, se vuelve en un artifice de la revolucién que
representa la ensefianza apoyado en las comunicaciones y el manejo sistematico
de la informacion.

Al termino de este proyecto, los involucrados en la elaboracion del mismo
manifiestan un sentimiento de complacencia y satisfaccion al haber realizado una
labor que beneficiara a los estudiantes y a la comunidad académica, aportando
con un grano de arena a la excelencia de la educacion y sentando de alguna
manera un precedente para aquellos que en un futuro deseen trabajar en este tipo
de proyectos.
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RECOMENDACIONES

El moédulo desarrollado solo tiene agregado el Laboratorio Virtual de PCR, pero la
idea a largo plazo es editarlo de manera que pueda agregar cualquier tipo de
Laboratorio Virtual, no solo de Biologia, sino de Quimica, Fisica, Medicina,
Ingenierias, entre otras.

Para lograrlo se deben tener algunas bases primordiales, comenzando por el
orden de los archivos en el modulo. Abra que crear una carpeta exclusiva para los
laboratorios, es decir, la carpeta lab y record en el modulo actual serian una
carpeta llamada PCR y esta se colocaria dentro de otra que sea exclusiva para los
laboratorios virtuales. Cada vez que se agregue un nuevo laboratorio, se colocara
en la carpeta con su respectivo nombre.

Otro aspecto importante seria la base de datos . EI médulo ya tiene una tabla
principal, que se utiliza al para crear la actividad del laboratorio, eventualmente se
tendrd que agregar una tabla especial para todos los laboratorios que se vallan
afladiendo al modulo, incluyendo el de PCR. Cada vez que se agregue un
laboratorio, este debe tener su propia base de datos y debe ser capaz de
instalarse en dicha tabla.

Para la seleccion del laboratorio que se ira a utilizar, es necesario modificar el
archivo mod.html de manera que primero se seleccione el laboratorio que se
quiere utilizar, esto se puede hacer mostrando con una lista desplegable que
escanee el numero de carpetas que se encuentran en la carpeta de laboratorios,
haga el llamado de procedimiento y muestre el nombre. Cuando se seleccione el
laboratorio, se pasard a una segunda informacion que sera propia de cada
laboratorio. Esta informacion la obtendra el archivo lib.php del modulo y
redireccionara hacia la carpeta respectiva del laboratorio seleccionado. Cada
carpeta tendré sus propios datos y metodologia para la realizacion del laboratorio.

El archivo view.php del modulo, exhibird la informacién halada del laboratorio
seleccionado y tendra diferentes presentaciones de acuerdo al mismo.

Obviamente debera ser editado el paquete de idioma cada vez que se agregue un
laboratorio.

Este serd un proyecto ambicioso pero totalmente viable y realizable. Utilizando las

funciones que proporciona Moodle para el desarrollo, es posible generar un
proyecto de esta magnitud.
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Otra idea a corto plazo seria implementar el Laboratorio Virtual de PCR y el
modulo BioMol en general de manera Standalone, es decir, modificar la estructura
del modulo de manera que esta pueda funcionar independientemente como una
aplicacion local en un computador personal.

Esto se puede llevar a cabo reemplazando las funciones de Moodle que contienen

los diferentes archivos del modulo por métodos similares desarrollados en
programacion estructurada en cualquier lenguaje de servidor.
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ANEXO A
Documento de Requisitos



Proyecto BIOMOL

Documento de Requisitos del Modulo
BioMol para Moodle

Version 1.0

Fecha 22/05/2008

Preparado para:

Universidad del Magdalena

Preparado por:

Grupo de Investigacion y Desarrollo en Administracion de Informacion,
Evolucion y sistematica molecular



Tabla de Contenido

1. Desarrolladores del ProYECIO........uuuuuuiiiiiiie e eeeeee et e e e e e e e e
1.1 INEEOIANTES ..oeeeiieee e 3
2. Beneficiaros del ProYECIO ........cvuvuiiiiiiiiie ettt e e e e e e e e
3. Requerimientos FUNCIONAIES...........ooouiiiiiiiiiii ettt

4. Requerimientos NO FUNCIONAIES ..........coevviiiviiiiiiiiee et 9



1. Desarrolladores del Proyecto

Organizacion

Grupo de Investigacion y Desarro
Informacioén, Evolucion y Sistematica Molecular

llo en Administraci 6n de

Direccion No disponible
Teléfono No disponible
Fax No disponible

Comentarios |Grupo Desarrollador

1.1

Participante
Organizacion

Rol

Es desarrollador
Es cliente

Es usuario
Comentarios

Partic ipante
Organizacion

Rol

Es desarrollador
Es cliente

Es usuario
Comenta rios

Participante
Organizacion

Rol
Es desarrollador
Es cliente

Integrantes

Fernando José Fajardo Salcedo

Grupo de Investigacion y Desarrollo en Administracion de
Informacion, Evolucion y Sisteméatica Molecular

Desarrollador del Modulo BioMol

Si

No

Si

Estudiante de Grado de Ingenieria de Sistemas

Guillermo Andrés Infante Martinez

Grupo de Investigacion y Desarrollo en Administracion de
Informacidén, Evolucion y Sistematica Molecular

Desarrollador del Modulo BioMol

Si

No

Si

Estudiante de Grado de Ingenieria de Sistemas

Ernesto Amaru Galvis Lista

Grupo de Investigaciéon y Desarrollo en Administracion de
Informacion, Evolucion y Sisteméatica Molecular

Especialista Asesor y Director del Proyecto
No
No



Es usuario Si
Comentarios Especialista en Desarrollo y Gestion de Software

2. Beneficiaros del Proyecto

Organizacion Universidad del Magdalena

Direccion Avenida ferrocarril # 22.08
Teléfono 4303368 — 4301692
Fax 4303621

Comentarios |Entidad Publica

Participante Lyda Raquel Castro

Organizacion Universidad del Magdalena

Rol Especialista Asesora

Es desarrollador No

Es cliente Si

Es usuario Si

Comentarios Doctora en el Area de Biologia Molecular

3. Requerimientos Funcionales

FRQ-0001 Reglas del Laboratorio
Versién 1.0 ( 22/05/2008 )

- Fernando José Fajardo Salcedo
« Guillermo Andrés Infante Martinez

« Ernesto Amaru Galvis Lista
- Lyda Raquel Castro

Dependencias Ninguno

El sistema debera mostrar de manera clara la informacion
pertinente a las normas que se deben cumplir en un

Autores

Fuentes

Descripcién ) , i NN
laboratorio, ademas, mostrara al usuario la sefalizacién
utilizada en un laboratorio.

Importancia Importante

Urgencia PD

Estado Validado

Estabilidad Alta



Comentarios

FRQ-0002
Version

Autores

Fuentes

Dependencias
Descripcién

Importancia
Urgencia
Estado
Estabilidad
Comentarios

FRQ-0003
Version

Autores

Fuentes

Dependencias

Descripcién

Importancia
Urgencia
Estado
Estabilidad
Comentarios

FRQ-0004
Version
Autores

Ninguno

Escogencia de Reactivos
1.0 ( 22/05/2008 )

- Fernando José Fajardo Salcedo
« Guillermo Andrés Infante Martinez

+ Ernesto Amaru Galvis Lista
+ Lyda Raquel Castro

Ninguno

El sistema debera permitir la escogencia de los reactivos
necesarios para la realizacion del laboratorio, ademas,
guardara un registro en la base de datos de los mismos.

Vital

PD
Validado
Media
Ninguno

Calculo de Temperaturas de Anillamiento
1.0 ( 22/05/2008 )

« Fernando José Fajardo Salcedo
+ Guillermo Andrés Infante Martinez

« Ernesto Amaru Galvis Lista
+ Lyda Raquel Castro

Ninguno

El sistema debera mostrar la informacion necesaria, para q el
usuario pueda calcular las temperaturas de anillamiento de los
primers iniciadores y también debera permitir el ingreso de las
respuestas dadas por el usuario, ademas, guardara registro en
la base de datos de dichas respuestas.

Vital

PD
Validado
Alta
Ninguno

Calculo de Volimenes de Reactivos
1.0 ( 22/05/2008 )
« Fernando José Fajardo Salcedo



Fuentes

Dependencias

Descripcion

Importancia
Urgencia
Estado
Estabilidad
Comentarios

FRQ-0005
Version

Autores

Fuentes

Dependencias

Descripcion

Importancia
Urgencia
Estado
Estabilidad
Comentarios

FRQ-0006
Version

Autores

Fuentes

Dependen cias

« Guillermo Andrés Infante Martinez

« Ernesto Amaru Galvis Lista
+ Lyda Raquel Castro

[FRQ-0002] Escogencia de Reactivos

El sistema debera proveer al usuario de la informacion
necesaria para el calculo de los volumenes finales de los
reactivos, escogidos con anterioridad, y permitird el ingreso y
registro de los datos en la base de datos.

Vital

PD
Validado
Alta
Ninguno

Preparacion de Pruebas
1.0 ( 22/05/2008 )

« Fernando José Fajardo Salcedo
+ Guillermo Andrés Infante Martinez

« Ernesto Amaru Galvis Lista
+ Lyda Raquel Castro

[FRQ-0004] Calculo de Volumenes de Reactivos

El sistema deberd permitir la preparacion de las pruebas
utilizadas para el desarrollo del laboratorio de manera grafica y
ciiéndose, lo mas posible a un ambiente de laboratorio real,
utilizando los objetos propios de esta practica, sin olvidar su
debido registro en la base de datos.

Vital

PD
Validado
Alta
Ninguno

Programacién de Termociclador
1.0 ( 22/05/2008 )

« Fernando José Fajardo Salcedo
+ Guillermo Andrés Infante Martinez

« Ernesto Amaru Galvis Lista
+ Lyda Raquel Castro

[FRQ-0005] Preparacion de Pruebas



Descripcién

Importancia
Urgencia
Estado
Estabilidad
Comentarios

FRQ-0007
Version

Autores

Fuentes

Dependencias

Descripcion

Importancia
Urgencia
Estado
Estabilidad
Comentarios

FRQ-0008
Version

Autores

Fuentes

Dependencias
Descripcion

Importancia

El sistema debera hacer posible que el usuario pueda
programar un termociclador, para que el usuario pueda
ingresar las temperaturas a las que van a ser sometidas las
pruebas de laboratorio antes preparadas, ademas, el sistema
registrara también esta programacion en la base de datos.

Vital

PD
Validado
Alta
Ninguno

Realizacion de Electroforesis
1.0 ( 22/05/2008 )

« Fernando José Fajardo Salcedo
« Guillermo Andrés Infante Martinez

« Ernesto Amaru Galvis Lista
+ Lyda Raquel Castro

[FRQ-0006] Programacién de Termociclador

El sistema debera permitir que el usuario coloque las
diferentes pruebas, en las diferentes ranuras del gel de
agarosa, validando que cada prueba debe colocarse en su
respectiva ranura, ademas, permitira simular el proceso de
electroforesis, mostrando los elementos necesarios.

Vital

PD
Validado
Alta
Ninguno

Resultado del Laboratorio
1.0 (22/05/2008 )

« Fernando José Fajardo Salcedo
+ Guillermo Andrés Infante Martinez

« Ernesto Amaru Galvis Lista
+ Lyda Raquel Castro

[FRQ-0007] Realizacion de Electroforesis

El sistema deberd mostrar al usuario el resultado del proceso
realizado en el laboratorio, mostrandole una imagen del gel de
agarosa.

Vital



Urgencia
Estado
Estabilidad
Coment arios

FRQ-0009
Version

Autores

Fuentes
Dependencias
Descripcién

Importancia
Urgencia
Estado
Estabilidad
Comentarios

FRQ-0010
Version

Autores

Fuentes

Dependencias

Descripcion

Importancia
Urgencia
Estado
Estabilidad
Comentarios

PD
Validado
Alta
Ninguno

Reportes al E studiante
1.0 ( 22/05/2008 )

« Fernando José Fajardo Salcedo
+ Guillermo Andrés Infante Martinez

« Ernesto Amaru Galvis Lista
+ Lyda Raquel Castro

Ninguno

El sistema deberad mostrar a cada estudiante el historial de lo
realizado en el laboratorio.

Importante
PD
Validado
Alta
Ninguno

Reportes al D ocente
1.0 ( 22/05/2008 )

« Fernando José Fajardo Salcedo
+ Guillermo Andrés Infante Martinez

+ Ernesto Amaru Galvis Lista
+ Lyda Raquel Castro

Ninguno

El sistema debera hacer posible que el docente tenga acceso
a verificar, los historiales de cada estudiante individualmente,
ademas, permitir al docente visualizar la calificacion de cada
uno de los estudiantes en listado.

Vital

PD
Validado
Alta
Ninguno



4. Requerimientos No Funcionales

NFR-0001
Version

Autores

Fuentes

Dependencias
Descripcién

Importancia
Urgencia
Estado
Estabilidad
Comentarios

NFR-0002
Version

Autores

Fuentes
Dependencias

Descripcién

Importancia
Urgencia
Estado
Estabilidad
Comentarios

NFR-0003
Version

Autores

Interfaz de Usu ario
1.0 ( 23/05/2008 )

« Fernando José Fajardo Salcedo
+ Guillermo Andrés Infante Martinez

« Ernesto Amaru Galvis Lista
+ Lyda Raquel Castro

Ninguno

El sistema deberd mostrar al usuario un entorno familiar, en
donde se encuentren objetos tipicos de un laboratorio de
bilogia molecular.

Vital

PD
Validado
Alta
Ninguno

Manual T écnico
1.0 ( 23/05/2008 )

« Fernando José Fajardo Salcedo
+ Guillermo Andrés Infante Martinez

+ Ernesto Amaru Galvis Lista
Ninguno

El sistema deberd tener un manual técnico que permita un
entendimiento claro del funcionamiento del modulo, la
administracion satisfactoria del mismo y haga posible en caso
de necesitarse un mantenimiento o actualizacién del software.

Vital

PD
Validado
Alta
Ninguno

Manual de Usuario
1.0 (23/05/2008 )

« Fernando José Fajardo Salcedo
+ Guillermo Andrés Infante Martinez



Fuentes
Dependencias

Descripcién

Importancia
Urgencia
Estado
Estabilidad
Comentarios

NFR-0004
Version

Autores

Fuentes
Dependencias

Descripcién

Importancia
Urgencia
Estado
Estabilidad
Comentarios

NFR-0005
Version

Autores
Fuentes
Dependencias

Descripcion

Importancia
Urgencia
Estado

« Ernesto Amaru Galvis Lista
Ninguno

El sistema deberd poseer un manual de usuario que permita
una optima manipulacion del modulo, por parte del docente o
cualquier persona encargada de esta tarea.

Vital

PD
Validado
Alta
Ninguno

Compatibilidad con Moodle
1.0 (1 23/05/2008 )

« Fernando José Fajardo Salcedo
+ Guillermo Andrés Infante Martinez

« Ernesto Amaru Galvis Lista
Ninguno

El sistema debera estar perfectamente acoplado con Moodle,
permitir una instalacién o desinstalacién de la plataforma sin
crear conflictos, ademas, debe permitir una funcionalidad
completa.

Vital

PD
Validado
Alta
Ninguno

Estabilidad
1.0 ( 23/05/2008 )

« Fernando José Fajardo Salcedo
+ Guillermo Andrés Infante Martinez

+ Ernesto Amaru Galvis Lista
Ninguno

El sistema debera soportar el acceso simultaneo de por lo
menos 40 usuarios, trabajando sobre el modulo, sin presentar
ningun tipo de comportamiento erratico.

Vital
PD
Pendiente de validacion



Estabilidad
Comentarios

NFR-0006
Version

Autores

Fuentes
Dependencias

Descripcion

Importancia
Urgencia
Estado
Estabilidad
Comentarios

Media
Ninguno

Seguridad en la Informacion
1.0 ( 23/05/2008 )

« Fernando José Fajardo Salcedo
o Guillermo Andrés Infante Martinez

« Ernesto Amaru Galvis Lista
Ninguno

El sistema deberé restringir el acceso a la informacion de los
usuarios que utilizan el modulo, por parte de terceros u otras
personas ajenas a la manipulacion, administracion o
mantenimiento del modulo.

Vital

PD
Validado
Alta
Ninguno



ANEXO B

Diseno Curricular
Unidades Formativas



Curriculos Expresados en Créditos Académicos

Biologia - Biologia Molecular

Fecha:28/07/2008 Version: 1.0

——
=

i

I. Identificacion

Asignatura:

O DEL
2

=

BIOLOGIA MOLECULAR

Componente:
Biologia Molecular y Genética

Area:

Ciencias Bioldgicas

I1I. Formacion Basada en Competencias

Competencia de la Institucion:

Contribuir al desarrollo de los niveles educativos precedentes para facilitarle a sus miembros, su integracion
y el logro de metas para la construccion de su proyecto de vida.

Competencia del Programa Académico:

Seran profesionales con suficiente capacidad para desarrollar investigacidon basica y aplicada, ya que cuentan
con solidos conocimientos basicos en Morfologia, Fisiologia, Genética, Sistematica, Evolucion y Ecologia, y
con conocimientos especificos y profundos en Microbiologia, Zoologia, Botdnica y Medio ambiente.

Competencia Especifica de la Asignatura:

Rango de Aplicacidn:

Anédlisis y aplicacidon de los conceptos y técnicas de

Laboratorios, Centros, e Institutos de Investigacion

biologia molecular y bioinformatica en diferentes en Biotecnologia, Evolucidon Molecular, Genética
areas de la biologia. Molecular.
Nivel de Complejidad:
Créditos Distribucion de Créditos:
Académicos:
3 Distribucién Estandar H.T.P. | 96 | H.T.L 48
III. Unidades Formativas
Unidades Formativas:
1. Funcién del DNA 3. Regulacion génica, evolucion molecular vy

2. Técnicas de Biologia Molecular

Bioinformatica




Restmenes Curriculares Expresados en Créditos Académicos -

Biologia

Fecha: 28/07/2008 Version: 1.0

Unidad Formativa No 1: FUNCION DE DNA

Sub. Competencia:

Explicar y relacionar los mecanismos de
replicacion, trascripcion y traduccién del ADN y su
importancia en la evolucion molecular.

Criterios de Desempeno

Discute los conceptos de replicacion,
Saber trascripcion, traduccion del ADN vy
Conocer: explica las diferencias entre estos

procesos en eucariotas y procariotas.

Saber Es auténomo y critico en el manejo y
Ser: analisis de nuevos conceptos

Analiza y discute articulos cientificos,

Saber maneja informaciéon compleja.
Hacer: Interpreta la informacion contenida en
el ADN.

Rango de Aplicacion:

Analizar resultados de biologia molecular
(provenientes de laboratorios de biologia molecular
aplicada y no aplicada) utilizando las bases
conceptuales del funcionamiento del ADN.

Evidencias Requeridas

De Producto: Elaboracion de un taller
) (trabajo en grupo).
Participacion en el analisis de
los articulos cientificos.

De Desempeiio: Desarrollo de ejercicios en
clase y por fuera de clase para
entender mejor los conceptos.
Prueba de manejo de los
conceptos tipo seleccion

De multiple/pregunta

Conocimiento: abierta/ejercicios.

Participacion en las discusiones
y trabajo en clase.

Contenidos de los Saberes Esenciales

. Como se replica, transcribe vy

traduce el ADN.

. Importancia de la traduccion del

Implicaciones de las mutaciones génicas sobre
cambios de lectura a nivel proteico.

Saber ADN y de las proteinas a nivel Analiza y compara los primeros articulos sobre
Conocer: o " ;
molecular. descubrimiento y funcién del ADN con articulos
. Que es y como funciona el cédigo recientes sobre el tema de funcion del DNA.
genético, su aplicabilidad.
Saber »  Autonomia en investigacion Analisis critico de informacion
Ser: . Trabajo en grupo Responsabilidad
' Explicar y relacionar los conceptos Comparar analizar conocimientos complejos
de replicacién, trascripcidon Ompe Y P€Jos,
Saber . discutir.
Hacer traduccion. Utilizar el codigo genético para traducir una
* Analizar y explicar articulos . 99 9 par .
L secuencia de ADN a una secuencia de proteinas.
cientificos.
Metodologia Momento Estrategias H.A.D. H.T.I  Total
M Presencial Sensibilizacién: Contextualizar con 16
Estrategias de la realidad (Lectura de articulos
Ensefianza recientes sobre utilizacién del cogido
genético)
Actuacién: Estudio de casos

utilizando el cédigo genético para la

traduccion

de una proteina

determinada teniendo en cuenta que
posibles mutaciones pueden correr
la fase de lectura de la proteina.

Lectura de articulos (originales de
Watson y Crack sobre replicacion,
transcripcion y traduccion del ADN).
Talleres en donde el estudiante
pueda, a partir de una secuencia de

ADN

original, determinar la

secuencia de ADN complementaria,
y el producto de su trascripcién en
la direccién adecuada. Discusidn en

clase.



Restimenes Curriculares Expresados en Créditos Académicos

Biologia

Fecha: 28/07/2008 Version:

1.0

Autoaprendizaje
Estrategias
Aprendizaje

Saber - Conocer

de

Atencidn: Preguntas intercaladas
basadas en los temas y conceptos
de la clase.

Personalizacion: Facilitacion de la
iniciativa y la critica. Pedir a los
estudiantes que traigan bibliografia
reciente sobre investigacion en el
tema del ADN y su evoluciéon y
funcionamiento.

Adquisicion: Mapas mentales.
Realizacion de mapas conceptuales
de los articulos analizados en clase.

Recuperacion: Lluvia de ideas

Cooperacion: Aprendizaje e
investigacion en equipos a través de
la realizacion de talleres y el analisis
y presentaciéon a la clase de los
articulos cientificos.

Seleccion: Resumen, Esquema vy
Extraccion de Idea Principal, vy
elaboracion de mapas conceptuales
de los articulos analizados en clase.

Organizacién: Mapas mentales,
mapas conceptuales de articulos y
material bibliografico de la clase.

. =z

Repeticion: Preguntas y respuestas

Comparacion selectiva: ejemplos
y se hacen 2 talleres, en el primero
se pide que el estudiante replique, y
transcriba una secuencia de DNA y
en el segundo que utilice e
interprete las implicaciones del
codigo genético en la traduccién del
DNA.

Metacomprension: elaboraciéon de
resimenes, ejemplificacion,
busqueda de argumentos contrarios.

Metaatencion: Intercalar
actividades y estrategias de
ensefianza durante el tiempo de
clase. Preguntas constantes,
dindmica grupal, individual.
Focalizacion en ideas principales
analizando lecturas y articulos
cientificos relacionados al tema,
control del esfuerzo de acuerdo con
la tarea.

Metamemoria: Categorizacion vy
reordenacion de informacion,
descripcion con las propias palabras,
empleo de gréaficas para establecer
estructuras.



Restmenes Curriculares Expresados en Créditos Académicos -

Bi , Fecha: 28/07/2008 Version: 1.0
iologia
C Trabajo en Equipo Andlisis de algunas lecturas, 3
Estrategias de presentacion a la clase de temas de
Aprendizaje estudio, talleres.
Saber - Ser Pensamiento positivo
Contraste de temores
Comunicacion asertiva
E Acompaiiamiento Didlogo interno 3
Estrategias de Comprension de la tarea
Aprendizaje Ensayo y error
Saber - Hacer
A Valoracion Pruebas de ejecucion 8
Heterovaloracion Pruebas de competencias cognitivas
Covaloracién Cuestionarios de preguntas abiertas
Autovaloracion Informes técnicos
Total Horas 24 12 36

Bibliografia Recomendada

Textos Guia

[1] Molecular Systematics. Second Edition. David Hillis, Craig Mortiz, Barbara K. Mable. Sinauer Associates
[2] Molecular Cell Biology. Fifth Edition. Lodish et al. W.H. Freeman and Company
[3] Biologia Molecular e Ingenieria Genética, Luque José, Herrdez Angel
[4] Biologia Molecular De La Célula, Lewis, Julian; Bray, Dennis; Alberts, Bruce
[5] Biologia Molecular del Gen, Quinta Edicién, James D. Watson
[6] Biologia Celular Y Molecular, Cuarta Edicidén, Carp Gerald.

Bases de Datos Digitales

[7] GenBank - http://www.ncbi.nlm.nih.gov/

Sitios Web

[8] GenBank - http://www.ncbi.nim.nih.gov/

[9] BioEdit - http://www.mbio.ncsu.edu/BioEdit/bioedit.html
[10]Tree of Life - http://www.tolweb.org/tree/

[11]DNA barcodes consortium - http://barcoding.si.edu/
[12]tRNA search - http://lowelab.ucsc.edu/GtRNAdb/legend.html
[13]Protein machine - http://www.ebi.ac.uk/emboss/transeq/



Restmenes Curriculares Expresados en Créditos Académicos -

Biologia

Fecha: 28/07/2008 Version: 1.0

Unidad Formativa No 2: TECNICAS DE BIOLOGIA MOLECULAR

Sub. Competencia:

Identificar y decidir sobre la aplicacion de las
diferentes técnicas de biologia molecular
dependiendo del problema o pregunta de
investigacion.

Criterios de Desempeno

Domina los fundamentos de las

Saber

Rango de Aplicacion:

Trabajo en el laboratorio, Biotecnologia, genética de

poblaciones, evolucion molecular, conservacion,

entre otros.

Evidencias Requeridas
Trabajo tipo articulo cientifico
con los resultados de uno de
los laboratorios virtuales de

Conocer: diferentes  técnicas de  biologia De Producto: biol. Mol.
" | molecular y su aplicabilidad. Talleres producto de los
laboratorios virtuales de biol.
Mol.
Desarrollo de diferentes
laboratorios virtuales de Biol.
Saber !Desan_'ollo_ de autonomia y capacidad De Desempefio: Mpl._ Para _cubrir las diferentes
Ser: investigativa. técnicas vistas en clase.
Participacion en las discusiones
de articulos y trabajo en clase.
Escoge una técnica y tipo de Prueba de manejo de Ilos
muestreo apropiado en biologia conceptos tipo seleccidn
Saber molecular  para responder una De multiple/pregunta
Hacer: pregunta particular de biotecnologia, Conocimiento: abierta/ejercicios.
evolucidon molecular, conservacion, Talleres, discusiones, trabajo
ecologia molecular; La aplica. en grupo.
Contenidos de los Saberes Esenciales
* Muestrgc,) Yy preservacion d.e ADN, RFLPs, RAPDs, microsatélites, minisatélites,
Saber Extraccion de ADN, tecnicas de huellas genéticas, hibridacién, genética forense
Conocer: electroforesis, PCR conceptos vy uellas gent ! + 9 !
" secuenciacion.
aplicacion,
::'I-::er ' Ezgs;(?sr;’bilidad creatividad, Actitud de indagacion e investigacion
Saber . Interpreta protocolos Qpc?tlleziﬁasresultados de laboratorio: ADN vy
Hacer - Prepara soluciones Discute y analiza articulos cientificos.
Metodologia Momento Estrategias H.A.D. H.T.I Total
M Presencial Sensibilizacion: Contextualizar con 24
Estrategias de la realidad (Lectura de articulos
Ensefianza recientes sobre utilizacion las
diferentes técnicas- PCR,

microsatélites, secuenciacion, RFLP's
etc. y aplicados a diferentes casos:
forenses, médicos, conservacion,
biotecnologia, taxonomia).

Actuacién: Estudio de casos
utilizando y aplicando las técnicas
moleculares a un area especifica de
la biologia.

Talleres en donde el estudiante
pueda responder preguntas de casos
forenses, médicos o de conservacion
a través de la biologia molecular.
Discusién en clase.

Atencidn: Preguntas intercaladas
basadas en los temas y conceptos
de la clase.



Restmenes Curriculares Expresados en Créditos Académicos -

Biologia

Fecha:

28/07/2008 Version:

1.0

I Autoaprendizaje
Estrategias de
Aprendizaje
Saber - Conocer

C Trabajo en Equipo
Estrategias de
Aprendizaje
Saber - Ser

E Acompaifiamiento
Estrategias de
Aprendizaje
Saber - Hacer

A Valoracion
Heterovaloracion
Covaloracion
Autovaloracion

Bibliografia Recomendada

Personalizacién: Facilitacién de la
iniciativa y la critica. Pedir a los
estudiantes que traigan bibliografia
reciente sobre investigaciéon en el
tema y aplicado a un area especifica
de su interés (puede ser un
organismo particular, por ejemplo).

Adquisicion: Mapas  mentales.
Realizacion de mapas conceptuales
de los articulos analizados en clase.

Recuperacion: Lluvia de ideas

Cooperacion: Aprendizaje e

investigacion en equipos a través de

la realizacion de talleres y el analisis

y presentacién a la clase de los

articulos cientificos.

Seleccion: Resumen, Esquema vy 8
Extraccién de Idea Principal

Organizacién: Mapas mentales

Repeticidn: Preguntas y respuestas
Comparacién selectiva: ejemplos,
estudio de <casos y articulos
cientificos.

Metacomprension: elaboracién de
resumenes, ejemplificacion,
busqueda de argumentos contrarios

Metaatencion: Focalizacion en
ideas  principales, control del
esfuerzo de acuerdo con la tarea

Metamemoria: Categorizacion vy

reordenacion de informacion,

descripcion con las propias palabras,

empleo de gréaficas para establecer

estructuras

Pensamiento positivo 5
Contraste de temores

Comunicacion asertiva

Dialogo interno 5
Comprension de la tarea

Investigacion: cuestionamiento,

ensayo y error

Pruebas de ejecucién 12

Pruebas de competencias cognitivas

Cuestionarios de preguntas abiertas

Informes técnicos de laboratorios

Total Horas 36 18

Textos Guia

54

[1] Molecular Systematics. Second Edition. David Hillis, Craig Mortiz, Barbara K. Mable. Sinauer Associates
[2] Molecular Cell Biology. Fifth Edition. Lodish et al. W.H. Freeman and Company
[3] Biologia Molecular e Ingenieria Genética, Luque José, Herrdez Angel
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[4] Biologia Molecular De La Célula, Lewis, Julian; Bray, Dennis; Alberts, Bruce
[5] Biologia Molecular del Gen, Quinta Edicién, James D. Watson
[6] Biologia Celular Y Molecular, Cuarta Edicidén, Carp Gerald.

Bases de Datos Digitales

[7] GenBank - http://www.ncbi.nlm.nih.gov/

Sitios Web
[8] GenBank - http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
[9] BioEdit - http://www.mbio.ncsu.edu/BioEdit/bioedit.html
[10]Tree of Life - http://www.tolweb.org/tree/
[11]DNA barcodes consortium - http://barcoding.si.edu/
[12]tRNA search - http://lowelab.ucsc.edu/GtRNAdb/legend.html
[13]Protein machine - http://www.ebi.ac.uk/emboss/transeq/



Restmenes Curriculares Expresados en Créditos Académicos -

Biologia

Fecha:

28/07/2008 Version: 1.0

Unidad Formativa No 3: REGULACION GENICA, EVOLUCION
MOLECULAR Y BIOINFORMATICA

Sub. Competencia:

Rango de Aplicacion:

Analizar los mecanismos de regulaciéon génica, su
aplicabilidad y funcion a nivel celular, al igual que

otros mecanismos relacionados a
molecular;

la evolucidn

aplicar las herramientas de

bioinformatica.

Criterios de Desempeiio

Explica los mecanimos de regulacién
génica, mutacion del DNA,
recombinacién del DNA, conjugacion,
y otros mecanismos de evolucién y

Laboratorios de evolucion molecular, biotecnologia,
genética molecular, bioinformatica

Evidencias Requeridas

Trabajo tipo articulo cientifico

zaber . | cambio molecular. De Producto: producto de los laboratorios y
onocer: B
Explica fundamentos sobre talleres.
filogenética y la informacion que los
dan las secuencias de ADN vy
proteinas.
Discusion de articulos
Saber Auténomo y critico en el manejo y ~ cientificos y actividades de
- - De Desempeiio: . -
Ser: aplicabilidad de conceptos. clase, participacion en los
laboratorios vy talleres.
Interpreta secuencias de ADN vy Prueba de manejo de .I(,)S
; L. conceptos tipo seleccion
analiza las bases de la evolucion multiple/pregunta
Saber molecular y su aplicabilidad. Maneja Hltipte/pregul
) - o . abierta/ejercicios.
Hacer: las bases de datos vy principales Conocimiento: . .
e Talleres, discusiones,
programas para el analisis de L. )
. Presentacion oral tipo
secuencias. .
conferencia.
Contenidos de los Saberes Esenciales
. Bases e importancia de la - Informacion que brindan los arboles
evolucién molecular filogenéticos.
Saber . Consecuencias de la regulacion - Fundamentos de las bases de datos para analizar
Conocer: génica. secuencias de ADN y proteinas.
. Fundamentos e importancia de la - Programas computacionales para  analisis
filogenética. filogenéticos.
Saber . Reflexion, creatividad, . . L . L,
Ser: Responsabilidad Actitud de indagacion e investigacion
. Explicar los mecanimos de - . .
L. . o . Utiliza diferentes programas computacionales
regulacién génica y evolucion PO, -
Saber molecular para hacer analisis filogenéticos.
Hacer ’ . « Interpreta arboles filogenéticos y saca
. Interpreta y analiza bases de conclusiones evolutivas
datos de ADN y proteinas. )
Metodologia Momento Estrategias H.A.D. H.T.I Total
M Presencial Sensibilizacion: Contextualizar con 24
Estrategias de la realidad (Lectura de articulos
Ensefianza recientes sobre mecanimos de
cambio  genético, evolucién vy

bioinformatica)

Actuacion: Laboratorios y talleres
de bioinformatica utilizado
diferentes recursos disponibles en
Internet para analizar secuencias de
ADN y proteinas.

Lectura de articulos, Discusion en
clase.

intercaladas

Atencidn: Preguntas



Restmenes Curriculares Expresados en Créditos Académicos -

Fecha:

28/07/2008 Version:

1.0

Autoaprendizaje
Estrategias de
Aprendizaje

Saber - Conocer

Trabajo en Equipo
Estrategias de
Aprendizaje

Saber - Ser
Acompaiiamiento
Estrategias de
Aprendizaje

Saber - Hacer
Valoracion
Heterovaloracion
Covaloracion
Autovaloracion

basadas en los temas y conceptos
de la clase.

Personalizacion: Facilitacién de la
iniciativa y la critica. Pedir a los
estudiantes que traigan bibliografia
reciente sobre investigacion en el
tema de evolucion molecular y
bioinformatica.

Adquisicion: Mapas mentales.
Realizacion de mapas conceptuales
de los articulos analizados en clase.

Recuperacion: Lluvia de ideas

Cooperacion: Aprendizaje e
investigacion en equipos a través de
la realizaciéon de talleres y el analisis
y presentaciéon a la clase de los
articulos cientificos.

Seleccion: Resumen, Esquema vy
Extraccidon de Idea Principal

Organizacion: Mapas mentales

Repeticién: Preguntas y respuestas
Comparacion selectiva: ejemplos,
estudio de ~casos y articulos
cientificos.

Metacomprension: elaboraciéon de
resimenes, ejemplificacion,
busqueda de argumentos contrarios

Metaatencion: Focalizacion en
ideas  principales, control  del
esfuerzo de acuerdo con la tarea

Metamemoria: Categorizacion vy
reordenacion de informacion,
descripcién con las propias palabras,
empleo de gréaficas para establecer
estructuras

Pensamiento positivo

Contraste de temores

Comunicacion asertiva

Didlogo interno

Comprension de la tarea
Investigacion: cuestionamiento,
ensayo y error

Pruebas de ejecucién

Pruebas de competencias cognitivas
Cuestionarios de preguntas abiertas
Informes técnicos de laboratorios
Total Horas

12

36

18

54



Restmenes Curriculares Expresados en Créditos Académicos -
Biologia

Fecha: 28/07/2008 Version: 1.0

Bibliografia Recomendada

[1]
[2]
[3]
[4]
[5]
(6]

[7]

[8]
(9]

Textos Guia
Molecular Systematics. Second Edition. David Hillis, Craig Mortiz, Barbara K. Mable. Sinauer Associates
Molecular Cell Biology. Fifth Edition. Lodish et al. W.H. Freeman and Company
Biologia Molecular e Ingenieria Genética, Luque José, Herrdez Angel
Biologia Molecular De La Célula, Lewis, Julian; Bray, Dennis; Alberts, Bruce
Biologia Molecular del Gen, Quinta Edicién, James D. Watson
Biologia Celular Y Molecular, Cuarta Edicién, Carp Gerald.

Bases de Datos Digitales

GenBank - http://www.ncbi.nlm.nih.gov/

Sitios Web
GenBank - http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
BioEdit - http://www.mbio.ncsu.edu/BioEdit/bioedit.html

[10]Tree of Life - http://www.tolweb.org/tree/

[11]DNA barcodes consortium - http://barcoding.si.edu/
[12]tRNA search - http://lowelab.ucsc.edu/GtRNAdb/legend.html
[13]Protein machine - http://www.ebi.ac.uk/emboss/transeq/

Elaborado por: Revisado por:
PhD. Lyda Raquel Castro Garcia



ANEXO C
Unidad de Aprendizaje 1
Funcion del ADN



Asignatura
BIOLOGIA MOLECULAR

UNIDAD DE APRENDIZAJE 1
Tl: Funcion del ADN

IDENTIFICACION

SEDE: Santa Marta
DEPENDENCIA: Programa de Biologia
FACILITADOR: Lyda Raquel Castro Garcia
TRABAJO PRESENCIAL: 24 horas

TRABAJO INDEPENDIENTE: 12 horas

COMPETENCIA DE LA ASIGNATURA

Andlisis y aplicacion de los conceptos y técnicas de biologia molecular y

bioinformatica en diferentes aéreas de la biologia.

UBICACION
1. Con esta primera unidad de aprendizaje se inicia la familiarizacion de los
estudiantes con el tema del ADN y su importancia para la ciencia.
2. Cada unidad de aprendizaje aportara conceptos importantes para la
realizacion y andlisis de resultados de los talleres y laboratorios.
3. Los estudiantes analizan articulos cientificos relacionados con el

descubrimiento, funciébn e importancia del ADN, adicionalmente se
preparan presentaciones de temas modernos de biologia molecular para
gue desde el comienzo del curso el estudiante contextualice y relacione las
utilidades de la biologia molecular a la biologia moderna.

4. Se recomienda al iniciar el trabajo de esta primera unidad que el

participante se comprometa al desarrollo de la asignatura teniendo en



cuenta el lugar central que tiene las técnicas moleculares en la biologia
actualmente.

PRESENTACION

La elucidacion de la estructura del ADN por James Watson y Francis Crick, en
1953, fue uno de los descubrimientos mas apasionantes de la historia de la
biologia. Abri6 el camino a la comprension en términos moleculares de la herencia
y de la evolucion.

En esta unidad nos vamos a familiarizar con la estructura y la funcién de esta
molécula. La informacion genética en el ADN puede ser bien duplicada en mas
ADN o traducida a proteinas. Son estos dos procesos de flujo de informacion los
gue constituyen la funcion del ADN.

| SUBCOMPETENCIA

Explicar y relacionar los mecanismos de replicacion, transcripcion y traduccion del
ADN y su importancia en la evolucion molecular.

| VALORACION

Heterovaloracion:

» Elaboracion de un taller (trabajo en grupo).

» Participacion en el analisis de los articulos cientificos.

» Desarrollo de ejercicios en clase y por fuera de clase para entender mejor
los conceptos.

* Prueba de manejo de los conceptos tipo seleccidbn multiple/preguntas
abierta/ejercicios.

» Participacion en las discusiones y trabajo en clase.

» Presentacion de un trabajo escrito y oral de un tema asignado.

Autovaloracion

Valore cada item colocando “x” en el nimero que se acomode a lo que considere
adecuado de acuerdo con el siguiente criterio:

1: Bajo.

2: Regular.
3: Aceptable.
4: Bien.

5: Excelente



Se recomienda que este cuestionario se aplique “antes” y “después”  de realizar
las actividades correspondientes a esta unidad de aprendizaje, con el fin de
determinar el grado de formacion alcanzado.

ITEM 1 |12 |3 4 5

Comprendo qué es el ADN y su importancia para la
biologia

Puedo explicar el proceso de replicacion del ADN

Puedo explicar el proceso de trascripcion y nombrar las
diferencias principales entre el ADN y el ARN.

Puedo explicar el proceso de traduccion del ADN e
interpretar la informacién contenida en el codigo
genético.

Comprendo la importancia de la biologia molecular para
la ciencia y puedo dar ejemplos de algunas de sus
aplicaciones.

TOTAL

Interpretacion:

0-15: Bajo nivel de manejo, si la calificacion obtenida fue en el “después”
por favor contacte al facilitador para obtener un reforzamiento adicional.
16-20: Adecuado manejo, puede continuar a la siguiente unidad

21-25: Excelente manejo, puede continuar a la siguiente unidad.

‘ CONCEPTOS BASICOS

Descripcion del ADN

Conformacion, historia de su descubrimiento, analisis de los articulos originales de
Watson y Crick. Importancia para la biologia.

Replicacion del ADN

Caracteristicas del ADN que le dan la capacidad de autorreplicacion. Mecanismo
de replicaciéon, enzimas que participan en el proceso, comienzo de la sintesis y
origen de la replicacion, cadena lider y cadena retrazada, accion correctora de las
enzimas.

Trascripcion del ADN

Mecanismo de trascripcion (iniciacion, elongacion y terminacion), propiedades del
RNA, polimerasa de RNA.



Traduccion del ADN

Distintas clases de molecular de RNA participantes en el proceso. La clave
genética, lectura e interpretacion. Mecanismo de sintesis de proteinas (iniciacion,
elongacion y terminacion)

Temas asignados para el trabajo y presentacion grup  al

» Genética de la conservacion y técnicas de biologia molecular
» Biologia molecular y genética forense

» Proyecto codigos de barra de ADN.

* Proyecto “arbol de la vida”

» Aplicaciones de la biologia molecular a la biotecnologia

‘ ACTIVIDAD PARA EL SABER CONOCER

Discute los conceptos de replicacion, transcripcion, traduccion del ADN y explica
las diferencias entre estos procesos en eucariotas y procariotas. Conoce y sabe
interpretar el codigo genético. Entiende de su importancia y la informacion que
contiene.

‘ ACTIVIDAD PARA EL SABER SER

Para el trabajo en un laboratorio de biologia molecular, sisteméatica molecular,
genética de la conservacion o éareas afines, es importante que el estudiante
desarrolle ciertas actitudes con respecto a su trabajo. Entre ellas:

» Autonomia en investigacion * Analisis critico de informacién
» Trabajo en grupo * Responsabilidad

ACTIVIDAD PARA EL SABER HACER

Analiza y discute articulos cientificos. Maneja informacion compleja. Interpreta la
informacion contenida en el ADN. Relaciona la importancia del ADN con
conceptos y utilidades actuales de la biologia molecular en todas las ramas de la
biologia.

COMPROMISOS

1. Lee y discute las lecturas asignadas para la unidad.
2. Prepara un trabajo grupal (escrito y oral) en un tema que se le ha sido asignado.
3. Trabajar en las actividades minimo 12 horas autbnomas durante la semana.



ANEXO D
Unidad de Aprendizaje 2

Técnicas de Biologia
Molecular



Asignatura
BIOLOGIA MOLECULAR

UNIDAD DE APRENDIZAJE 2

TI. Técnicas de Biologia Molecular

| IDENTIFICACION

SEDE: Santa Marta
DEPENDENCIA: Programa de Biologia
FACILITADOR: Lyda Raquel Castro Garcia
TRABAJO PRESENCIAL: 36 horas

TRABAJO INDEPENDIENTE: 18 horas

COMPETENCIA DE LA ASIGNATURA

Andlisis y aplicacion de los conceptos y técnicas de biologia molecular y

bioinformatica en diferentes aéreas de la biologia.

| UBICACION

1. Con esta segunda unidad de aprendizaje el estudiante se familiariza con
las principales técnicas de biologia molecular y su utilidad.

2. Cada unidad de aprendizaje aportara conceptos importantes para la
realizacion y andlisis de resultados de los talleres y laboratorios.

3. Los estudiantes analizan articulos cientificos en donde se utilicen las
diferentes técnicas aprendidas en clase y se contextualizara con la
aplicabilidad de estas técnicas en las diferentes ramas de la biologia.

4. Se realizaran laboratorios virtuales. El estudiante se familiarizara con el
trabajo en el laboratorio.

5. Se recomienda al iniciar el trabajo de esta segunda unidad que el

participante se comprometa al desarrollo de la asignatura teniendo en



cuenta el lugar central que tiene las técnicas moleculares en la biologia
actualmente.

PRESENTACION

La biologia molecular es el estudio de las moléculas particularmente la
interrelacion entre ADN, ARN y proteinas. El uso de técnicas de biologia molecular
tiene mucha aplicabilidad en diferentes aéreas de la biologia, como sistematica,
genética ciencias biomédicas, ecologia, conservacion, entre otras, razon por la
cual es importante entender las bases conceptuales de estas técnicas y saberlas
aplicar en el laboratorio. Asi mismo, las secuencias de ADN y proteinas, resultado
de los analisis de secuenciacion molecular, tienen informacion de nivel genético y
evolutivo. Este curso nos da una introduccion de como analizar e interpretar este
tipo de informacion.

SUBCOMPETENCIA

Identificar y decidir sobre la aplicacion de las diferentes técnicas de biologia
molecular dependiendo del problema o pregunta de investigacion.

VALORACION

Heterovaloracion:

» Elaboracion de talleres y laboratorios virtuales.

» Participacion en andlisis de los articulos cientificos.

» Desarrollo de ejercicios en clase y por fuera de clase para entender mejor
los conceptos.

 Prueba de manejo de los conceptos tipo seleccidon multiple/pregunta
abierta/ejercicios.

» Participacion en las discusiones y trabajo en clase.

Autovaloracion

Valore cada item colocando “x” en el nimero que se acomode a lo que considere
adecuado de acuerdo con el siguiente criterio:

1: Bajo.

2: Regular.
3: Aceptable.
4: Bien.

5: Excelente



Se recomienda que este cuestionario se aplique “antes” y “después”  de realizar
las actividades correspondientes a esta unidad de aprendizaje, con el fin de
determinar el grado de formacion alcanzado.

ITEM 1 |12 |3 4 5

Comprendo la técnica de ADN recombinante, el
concepto de clonacién y su aplicabilidad e implicaciones.

Puedo explicar las técnicas de extraccion de ADN vy
electroforesis.

Puedo preparar soluciones quimicas de diferentes
concentraciones para trabajar en el laboratorio de
biologia molecular.

Entiendo la técnica de PCR, puedo disefiar primers e
interpretar los resultados de un PCR.

Puedo explicar los principios y aplicaciones de otras
técnicas  moleculares como  RFLPs, RAPDs,
microsatélites, secuenciacion de ADN, chips de ADN

Comprendo la importancia de las técnicas de biologia
molecular y puedo dar ejemplos de algunas de sus
aplicaciones.

TOTAL

Interpretacion:
0-15: Bajo nivel de manejo, si la calificacion obtenida fue en el “después”
por favor contacte al facilitador para obtener un reforzamiento adicional.
16-20: Adecuado manejo, puede continuar a la siguiente unidad
21-25: Excelente manejo, puede continuar a la siguiente unidad.

CONCEPTOS BASICOS

ADN Recombinante

Es la técnica mediante la cual se introduce un fragmento de ADN que se quiera
clorar en un plasmido o bacteria que se puede reproducir rapidamente, de esta
manera se pueden producir varias copias idénticas del fragmento deseado.

PCR

Esta técnica es utilizada para amplificar el ADN. Se requiere la presencia de
reactivos como buffer, MgCI2, primers, Taqg-polimerasa y dNTPs. El proceso tiene
tres pasos: Desnaturalizacion a 96C, alineamiento de los primers a 50-60C y
extension de los primers (72C).



Técnicas de biologia molecular

Son las diferentes técnicas que se utilizan para analizar y obtener informacion del
ADN o las proteinas de los organismos.

Secuenciacion de ADN
Actualmente la secuenciacion del ADN es automatizada. Se requieren

desoxinocluetidos marcados. Se coloca un primer por cada reaccion de
secuenciacion.

‘ ACTIVIDAD PARA EL SABER CONOCER

Comprende las diferentes técnicas de biologia molecular y su utilidad entre ellas.

* Muestreo y preservacion de * RFLPs, RAPDs, microsatélites,
ADN. Extraccion de ADN, minisatélites, huellas
técnicas de electroforesis PCR genéticas, hibridacion,
conceptos y aplicacion. genética forense,

secuenciacion.

‘ ACTIVIDAD PARA EL SABER SER

Para el trabajo en un laboratorio de biologia molecular, sisteméatica molecular,
genética de la conservacion o éareas afines, es importante que el estudiante
desarrolle ciertas actitudes con respecto a su trabajo. Entre ellas:

» Autonomia en investigacion * Analisis critico de informacion
» Trabajo en grupo * Responsabilidad

ACTIVIDAD PARA EL SABER HACER

Analiza y discute articulos cientificos, maneja informacién compleja, explica las
diferentes técnicas de biologia molecular. Relaciona la importancia de estas
técnicas y su aplicabilidad con conceptos y utilidades actuales en todas las ramas
de la biologia.

COMPROMISOS

1. Lee y discute las lecturas asignadas para la unidad.

2. Prepara los informes de los laboratorios y presenta los talleres que se le son
asignados.

3. Trabajar en las actividades minimo 72 horas autbnomas durante la semana.
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Asignatura
BIOLOGIA MOLECULAR

UNIDAD DE APRENDIZAJE 3

TIl: Regulacion y cambio génico,
evolucion molecular y bioinformatica

| IDENTIFICACION

SEDE: Santa Marta
DEPENDENCIA: Programa de Biologia
FACILITADOR: Lyda Raquel Castro Garcia
TRABAJO PRESENCIAL: 36 horas

TRABAJO INDEPENDIENTE: 18 horas

COMPETENCIA DE LA ASIGNATURA

Andlisis y aplicacion de los conceptos y técnicas de biologia molecular y
bioinformatica en diferentes aéreas de la biologia.

UBICACION

1. Con esta tercera unidad de aprendizaje el estudiante se familiariza con
conceptos de cambio génico, regulacion génica y evolucién molecular.
Ademas adquirird destrezas en el manejo de herramientas de
bioinformatica.

2. Cada unidad de aprendizaje aportara conceptos importantes para la
realizacion y andlisis de resultados de los talleres y laboratorios.

3. Los estudiantes analizan articulos cientificos en donde se utilicen las
diferentes técnicas aprendidas en clase y se contextualizara con la
aplicabilidad de estas técnicas en las diferentes ramas de la biologia.



4. Se realizaran talleres virtuales. El estudiante se familiarizara con el analisis
de resultados moleculares.

5. Se recomienda al iniciar el trabajo de esta unidad que el participante se
comprometa al desarrollo de la asignatura teniendo en cuenta el lugar
central que tienen los principios de biologia molecular y el andlisis de
secuencias de ADN y proteinas en la biologia actualmente.

PRESENTACION

La biologia molecular es el estudio de las moléculas particularmente la
interrelacion entre ADN, ARN y proteinas. El uso de técnicas de biologia molecular
tiene mucha aplicabilidad en diferentes areas de la biologia, como sistematica,
genética, ciencias biomédicas, ecologia, conservacion, entre otras, razén por la
cual es importante entender las bases conceptuales de estas técnicas y saberlas
aplicar en el laboratorio. A si mismo, las secuencias de ADN y proteinas, resultado
de los analisis de secuenciacion molecular, tienen informacion a nivel genético y
evolutivo. Este curso nos da una introduccion de como analizar e interpretar este
tipo de informacion.

SUBCOMPETENCIA

Analizar los mecanismos de regulacion y cambio génico, su aplicabilidad y funcion
a nivel celular, al igual que otros mecanismos relacionados a la evolucién
molecular; aplicar las herramientas de bioinformatica.

VALORACION

Heterovaloracion:

» Elaboracion de talleres y laboratorios virtuales.

» Participacion en el analisis de los articulos cientificos.

» Desarrollo de ejercicios en clase y por fuera de clase para entender mejor
los conceptos.

* Prueba de manejo de los conceptos tipo seleccidon multiple/pregunta
abierta/ejercicios.

» Participacion en las discusiones y trabajo en clase.

Autovaloracion

Valore cada item colocando “x” en el nimero que se acomode a lo que considere
adecuado de acuerdo con el siguiente criterio:

1: Bajo.
2: Regular.



3: Aceptable.
4: Bien.
5: Excelente

Se recomienda que este cuestionario se aplique “antes” y “después”  de realizar
las actividades correspondientes a esta unidad de aprendizaje, con el fin de
determinar el grado de formacién alcanzado.

ITEM 1 12 |3 4 5

Comprendo los procesos de regulacion génica y su
importancia para la célula.

Puedo explicar que es transposicion y que importancia
tiene a nivel molecular.

Entiendo los conceptos basicos de evolucion molecular y
su aplicabilidad para entender los resultados de biologia
molecular.

Conozco algunas herramientas de bioinformatica.
Manejo la base de datos GenBank y entiendo los
conceptos de Blast y la utilidad del alineamiento de
secuencias.

Se que es filogenética y puedo explicar su utilidad,
puedo crear e interpretar arboles filogenéticos basado
en secuencias de ADN y/o proteinas.

TOTAL

Interpretacion:
0-15: Bajo nivel de manejo, si la calificacion obtenida fue en el “después”
por favor contacte al facilitador para obtener un reforzamiento adicional.
16-20: Adecuado manejo, puede continuar a la siguiente unidad
21-25: Excelente manejo, puede continuar a la siguiente unidad.

| CONCEPTOS BASICOS

Regulacién Génica

Es un mecanismo a través del cual las proteinas responde a sefiales ambientales,
aumentando o disminuyendo la tasa de trascripcion de genes especificos. El
sistema lac es un ejemplo clasico de este tipo de control en procariotas.

Transposicion

Es cuando una serie de elementos genéticos se mueven o transponen de una
posicién a otra en el mismo cromo soma o a un cromosoma diferente.



Mutacion Génica

Hay varios tipos de mutaciones génicas. Pueden ser espontaneas mediante varios
mecanismos diferentes, incluyendo errores de replicacion de ADN y lesiones de
este o inducidas por agentes y compuestos mutagenos.

Evolucion Molecular

Los conceptos basicos de evolucion molecular son esenciales para entender los
problemas evolutivos a nivel molecular. En esta seccion vemos algunos de los
modelos y procesos de substitucion nucleotidica.

Bioinformética

Es la rama de la biologia que utiliza herramientas computacionales para el analisis
de secuencias de ADN y proteinas.

‘ ACTIVIDAD PARA EL SABER CONOCER

Explica los mecanimos de regulacion génica, mutacion del DNA, recombinacion
del DNA, conjugacion, y otros mecanismos de evolucion y cambio molecular.
Explica fundamentos sobre filogenética y la informacion que los dan las
secuencias de ADN y proteinas.

‘ ACTIVIDAD PARA EL SABER SER

Para el trabajo en un laboratorio de biologia molecular, sisteméatica molecular,
genética de la conservacion o areas afines, es importante que el estudiante
desarrolle ciertas actitudes con respecto a su trabajo. Entre ellas:

» Autonomia en investigacion * Andlisis critico de informacion
» Trabajo en grupo * Responsabilidad

‘ ACTIVIDAD PARA EL SABER HACER

Interpreta secuencias de ADN y analiza las bases de la evolucién molecular y su
aplicabilidad. Maneja las bases de datos y principales programas para el analisis
de secuencias.



COMPROMISOS

1. Lee y discute las lecturas asignadas para la unidad.
2. Prepara los informes de los talleres del laboratorio y presenta los informes que

se le son asignados.
3. Trabajar en las actividades minimo 72 horas autbnomas durante la semana.
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AMBIENTE VIRTUAL DE APRENDIZAJE

PARA EL APOYO
BIOLOGIA M

DE LA CLASE DE
OLECULAR

Ernesto Amaru Galvis Lista
Fernando Jose Fajardo Salcedo, Guillermo AndrésmtafMartinez
Ingenieria de Sistemas, Facultad de Ingenieria
Universidad Del Magdalena (Colombia)
eagalvis@gmail.com, fernandojfs17 @yahoo.com.mx, guillermo_infante07@yahoo.es

Resumen:— El presente documento muestra como el apoyo de
las Tecnologias de Informacién ayudan a la educacidpresencial:
La introduccién de un Ambiente Virtual de Aprendizaje en la
catedra trae consigo muchos cambios y beneficiosnto en la
manera de impartir la clase, como en el nivel de apndizaje de
sus estudiantes. Incluir en el ambiente Objetos dAprendizaje
como el Laboratorio Virtual, ayudan al estudiante a
desenvolverse mejor en este tipo de ejercicios em wida
profesional.

Palabras Clave— Tecnologias de Informacion, Ambiente
Virtual de Aprendizaje, Objetos de Aprendizaje, Laloratorio
Virtual.

Abstract: — This document shows how the support of
Information Technology helps the education attendace: The
introduction of a Virtual Environment for Learning in the subject
brings with it many changes and benefits, both in bw to teach
the class, as in the level of learning of their stlents. Inclusion in
the environment of Learning Objects as a Virtual Ldoratory will
help students to cope better in these types of exises in their
professional lives.

Keywords — Information Technology, Virtual
Environment, Learning Objects, Virtual Laboratory.

Learning

I. INTRODUCCION

AS Tecnologias de Informacién en la actualidad anegn

papel importante en la facilitacion del acceso
conocimiento y en el afianzamiento del mismo endividuo,
por tanto es de vital importancia que cada diaesdlcacion
superior se adopte de manera eficaz la utilizadénlos
recursos tecnoldgicos que se encuentran a disposibel
mundo académico. Es prioridad a nivel nacional tae
universidades colombianas hagan buen uso de esstopque
ello significa una avance significativo en la lafarmativa. El
surgimiento de proyectos que sigan esta filosaffendtiva y
que afiancen la labor del docente, se conviertesitemativas
interesantes y pertinentes en el presente de laaeidn

colombiana.

El desarrollo de un Ambiente Virtual de Aprendize@mo
forma de apoyo a una catedra universitaria, no sslaina
alternativa de apoyo al docente en su que hacexgpgito,
sino que también se convierte en paso importantdaen
apropiacion de las tecnologias como elemento eaiiden el
proceso de aprendizaje del estudiantado. La iniaisurge de
la necesidad de suplir el vacié académico en fgnagira de
biologia molecular, por la ausencia de practicas apercaran
al alumno con la realidad de los entornos de labdoa Estas
practicas se encuentran fuera del alcance de udiaste por
la complejidad y el cuidado que implica la manigpida de
ciertos materiales propios de un laboratorio de estole.

La inclusién de un laboratorio virtual en el culaéstudiante
puede tener ese acercamiento a el ambiente inatatigdel
laboratorio, le otorgan al ambiente de aprendiaajéeneficio
mas para el desarrollo de la clase.

. ¢QUEESUN AMBIENTE VIRTUAL DE

APRENDIZAJE?

Un Ambiente Virtual de Aprendizaje (AVA) es un confo
de herramientas y funcionalidades, que facilitamteraccion
docente estudiante en la actividad formativa, apoyan las
tecnologias de informacion y sistemas softwarefidides para

poyar la ensefianza y el aprendizaje en un corgexioativo.

El AVA por lo general, funciona a través de Intérye

proporciona una serie de herramientas de evaluacién

comunicacioén, carga de contenido, administraciomrgos,
recoger y organizar las calificaciones de los eshids,
cuestionarios, instrumentos de seguimiento, entt@so
Actualmente, estos ambientes incorporaron es senss
nuevas caracteristicas como Wiki, Blogs y RSS.

Un Ambiente Virtual debe presentar a los estud@atados
los contenidos, objetos y componentes requerides glebuen
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desarrollo de un curso. Algunos elementos que deber

contener, incluyen el plan de estudios o actividapara el
curso, informacion administrativa, detalles de qgguisitos y
co-requisitos, ayudas para realizar registro dedesttes,
seguimiento y control de actividades.

. COMPONENTESEL AVA

Moodle brindé al Ambiente de Aprendizaje una setie
herramientas tecnoldgicas para facilitar la mamigidn de
materiales de estudio tales como foros de discupigma
alumnos y docentes, Chats, realizacién que evalnesj
manipulaciéon de notas, realizacién de tareas er&gly un
gran numero de actividades propias de un sal6rtade,dodo
con el fin de apoyar el aprendizaje en los estuegan

Un AVA es una alternativa que podria y deberia serB. Disefio Curricular por Competencias

abarcada por muchas catedras para el desarrolimapiel
aprendizaje por parte del
herramientas como laboratorios, que en la pracicdacen
muy dificiles de proveer a un estudiante por lasvados
costos que esto conlleva.

La utilizacion de una plataforma como Moodle qudlifa
este tipo de cursos virtuales, se convirti6 en opeién de
bajo costo y de facil implementacién para atendstase
necesidades, ademas esta se acompafié con el Hesdero
una herramienta adicional encaminada a mejorar
rendimiento de la catedra. El desarrollo un modde
actividades para Moodle, complementa la labor ftinaade
la catedra e impulsa el aprendizaje del estudiatteendo la
posibilidad de que otras catedras adopten estafgiata
como un soporte para el desarrollo de sus teméticas

El apoyo de la plataforma no es suficiente si ntiese un
medio que estructure y organice las ideas y metgdsd que
se utilizaran para el desarrollo de la clase, dendoque
colaboren con la formacién integral del estudiaBtiehaber
implementado el Disefio Curricular por Competena@smas
de estructurar y organizar las metodologias, dotstadiante
de una serie de herramientas que le permitiranndeb@rse

mucho mejor no solo en la asignatura, sino en sla vi

profesional.

A. Moodle

El Disefio Curricular por Competencias intenta déaetos

estudiante y mas si itfacil problemas que encontraran los profesionales corse para

el desarrollo de sus actividades concediéndoles una
combinacién de habilidades, conocimientos, valores,
motivaciones, responsabilidades y conductas deafaroe le
permitan desplegar una accién efectiva para resalighos
problemas.

Este planteamiento se caracteriza por utilizar reesuque
simulan la vida real, de forma que le permiten sildiante

nalizar y resolver situaciones cotidianas, algumases,
enfatizando en el trabajo grupal para abordar deeraa
integral un problema cada vez.

El disefio curricular es definido a partir de lasiflaacion
de sus competencias. Estas se dividen en tres:etengias
basicas, competencias genéricas y competenciasispe

Las competencias béasicas son las capacidades vy
conocimientos elementales para vivir en sociedagoger
desenvolverse en cualquier dmbito laboral o sodistas
competencias se adquieren a medida que avanzgtel en su
formacion personal. Las competencias matematicas so
ejemplo de ellas.

Las competencias genéricas son comportamientofadasc
a actividades comunes, en donde las acciones adatizen
una parte pueden aplicarse sin problemas en ottavidades
como el trabajo en equipo y la resolucién de probkeson un
ejemplo de competencias genéricas.

Modular Object—Oriented Dynamic Learning Environmen

(Entorno de Aprendizaje Dinamico Orientado a Olgeyo
Modular) mas conocido como Moodle, es un desarrddo
Martin Dougiamas que comenzd su crecimiento erétzada
de los noventa y que surgi6 de la necesidad derlleV
alcance de todo el mundo, las prestaciones de ubiefte
Virtual de Aprendizaje pago.

La filosofia de esta plataforma la hace especial f0
filosofia de “pedagogia construccionista sociale quonsiste
en la elaboracion de conocimiento a partir de taraccion
con un entorno que permita transmitir este conaitoi a
otras personas o comunidades para darle real isaphif y
pertinencia, y que no solo el individuo participa &
construcciébn de nuevo conocimiento
conocimiento también se genere de forma colabargbiara el
beneficio social.

Las competencias especificas son procesos formaaos
comportamientos, conocimientos y actitudes detexdas,
vinculados a un lenguaje técnico y a una activielagspecial.

El planteamiento curricular para el proyecto esthasado
en las competencias especificas debido a que airdis esta
basado en un area determinada, que utiliza metgidsioy
tematicas propias de la catedra.

IV. DESARROLLODEL PROYECTODE
INVESTIGACION

sino que este

Moodle fue el complemento perfecto que integré los
elementos mas significativos de un aula de clakesuado



Ambiente Virtual de Aprendizaje para el apoyo delése de Bi

virtual y junto a las catedras presénciales geaeramn
impacto mucho mas profundo en los estudiantes, ugm sg
presentd ante ellos como novedad y atrajo la ddedsdel
individuo. También aporté a una mayor estabilida ld
asignatura permitiendo la no pérdida de clase yzaramas
rapido en los contenidos y temas planteados.

Acompafiado a la implementacion de la plataforma
considerando las ventajas tecnoldgicas que este@rg su
tendencia OpenSource, la incursién de un nuevo lodGdi
actividades para Moodle fue una buena forma der iegar a
los estudiantes actividades fuera del alcance deatadra
presencial, como las préacticas en los laboratoiebido a
esta necesidad, se creé el médulo BioMol que sintala
practica del Laboratorio de PCR, uno de los lalovi@é mas
importantes en las tematicas de la Biologia Mokecul

A. Modulo para Moodle

Para la creacion de un nuevo modulo para Moodle,
siguieron todos los lineamientos confinados erdigima Web
http://docs.moodle.org/es/Documentaci%C3%B3n_paegaD

ologia Molecular

El razonamientaegresivo selecciona una posible solucién y
trata de probar su validez buscando evidencia guepbye,
mientras que etazonamientgorogresivo considera todos los
hechos preconcebidos mediante los cuales se aaelant
conclusiones que conducen a una solucién.

En el laboratorio virtual como tal, se implementé
garcialmente un ambiente de produccién bajo regiasndo
los preceptos del razonamiento progresivo, partiethel los
datos iniciales que se pueden tener en el procesoudar, los
cuales toman como base o regla fundament&Edaogencia
de 7 reactivos base para el desarrollo del labori@ty sobre
los cuales depende el desarrollo total del misn®iguiendo
con esto se planteé un patrén de razonamientoovphda un
correcto desempefio y otro incorrecto, pero estairgin
momento interfiere con la linealidad de los prooedntos que
se realizan en el laboratorio.

El desarrollo del laboratorio Virtual esta apoyagio la
ﬁﬁlicacién Adobe Flash y el lenguaje de programacién
orientado a objetaActionscript.

rrolladores Aqui se estipulan todos los requerimientos

necesarios y las practicas sanas de programacitm gla
desarrollo, creacion y/o modificacion de los blague
médulos de la plataforma.

BioMol es el médulo de actividades disefiado paradito
con el fin de facilitar la realizacion del LabonatoVirtual de
PCR (Polymerase Chain Reaction) en el area dedibda
Molecular, utilizando herramientas multimedia en
emulacién de procesos realizados en un laborateal para
ayudar en el desarrollo del aprendizaje a estusbant
docentes. Este se encuentra incluido en el curseo con
objeto de aprendizaje en la plataforma Moodle paera
desarrollo normal del mismo y como complemento@tadra
presencial dictada en la Universidad del Magdalena.

Para el desarrollo del modulo, se opté por el lajgude
programacioén utilizado por la plataforma MoodRHP, y se
utilizé un modelo de tres capas de Ingenieria den@ce: la
capa de acceso a datos o persistencia, la l6ginagiteio y la
presentacidn. Para la base de datos se utiliZ®QL .

B. Laboratorio Virtual

El desarrollo del laboratorio virtual se basé pamente en
el sistema de representacién del conocimiento pegionde
reglas de produccién Este tipo de sistemas sonniés
utilizados generalmente por su simplicidad y siomlicon el
razonamiento humano.

Estos sistemas van trazando senderos de razonaraidat
solucién de problemas debido a que las reglas septan el
conocimiento utilizando el format8] — ENTONCES Este
conocimiento  sigue basicamente dos senderos
razonamiento. Estos son ehzonamiento regresivoy el
razonamiento progresivo

V. CONCLUSIONES

El proyecto es un ejemplo de trabajo interdisciiim en
beneficio de los estudiantes. El AVA desarrolladarapla
catedra de Biologia Molecular apoyado en el Disefio
Curricular por Competencias, es una herramientaaggeca
|[gnucho mas a la Universidad del Magdalena en elgsitpde
mejorar constantemente la calidad educativa, queysolo se
limita a la ensefianza en la modalidad abierta ystarttia,
sino que también se adopta como apoyo a la capedsancial

y fortalece asi la labor docente, siendo de estdonmoucho
mas atractiva para el estudiantado.

El desarrollo del médulo BioMol, es el elemento mas
poderoso a destacar de este proyecto, ya que pravee
estudiante de un acercamiento real a la investigagi se
constituye en una herramienta sin precedenteseh macional
para el apoyo de esta materia. Esto podria refezsgara la
Universidad del Magdalena ser pionera en este tipo
desarrollos. Por otro lado, este aporte deja labpidsd de
ampliacion para el desarrollo de nuevos laborasomoie
contribuyan al enriquecimiento de este modulo.

Es importante ver como desde la 6ptica de la Imgenide
Sistemas es posible contribuir con la educaci@fgimacion
de los estudiantes poniendo en conocimiento lakdades de
las tecnologias de la informacion implementadotilizacion
eficiente de plataformas construidas con fines afilt@s. Es
claro que el futuro de la educacién esta en laséllingeniero
de sistemas de la mano con los profesionales figrtacion,
se vuelve en un artifice de la revolucion que regm&a la
gesefianza apoyado en las comunicaciones Yy el onanej
sistematico de la informacion.
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Al termino de este proyecto, los involucrados en la
elaboracion del mismo manifiestan un sentimiento de
complacencia y satisfaccion al haber realizado lahar que
beneficiara a los estudiantes y a la comunidad émimad,
aportando con un grano de arena a la excelencidade
educacién y sentando de alguna manera un precefdarde
aquellos que en un futuro deseen trabajar en gstede
proyectos.
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Ingenieros:

Eira Madera y Omar Segura
Jurados Proyecto de Investigacion
Universidad del Magdalena
Ciudad.

Saludos,

Las politicas que la Universidad del Magdalena ha venido impulsando por
intermedio de sus diferentes ejes estratégicos del quehacer institucional han
tenido un fuerte impacto palpable en la comunidad no solo académica sino local y
departamental, tal como ha venido promoviendo el Gobierno Nacional aun en
materia de ciencia y tecnologia hoy dia esenciales para crear condiciones propicias
para un ambiente econémico y académico favorable.

Es asi como proyectos de grado como el de “Desarrollo de un Ambiente
Virtual de Aprendizaje para el apoyo de la clase de Biologia Molecular”,
realizado por los estudiantes de grado Guillermo Andrés Infante Martinez y
Fernando José Fajardo Salcedo del programa de Ingenieria de Sistemas, cuenta
con.el visto bueno de nuestra dependencia, siendo ademas oportuno informar que
desde esta dependencia en conjunto con el Instituto de Educacién Abierta y a
Distancia IDEA ha venido tratando el tema del uso de la plataforma Moodle para el
apoyo de la labor académica. De la misma forma en el proyecto de adquisicidn de
un Sistema de Informacién Integrado para la Universidad del Magdalena, se ha
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tenido en cuenta la integracién que el nuevo Sistema Académico en el cual estd
inmersa la actividad del control y registro académico, tendria plataformas como
Moodle, y en las cuales estas alimentarian directamente las calificaciones al
sistema académico.

De parte de la Oficina Asesora de Nuevas Tecnologias, se mantendrd y se dara
continuidad a la implementacion de Moodle actualmente existente, y se apoyaran
proyectos conducentes a la creacion de nuevos médulos que complementen la
plataforma. Asi mismo préximamente se estaran introduciendo nuevos cursos por
parte de programas académicos dentro de la Universidad.

Aten,tamente
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AQUILES COHEN LLANES
Jefe Oficina Asesora de Nuevas Tecnologias
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