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1. Introduccion

Las computadoras personales han revolucionado la educacion y el entrenamiento de
millones de personas en el mundo. Hoy en dia, "asistir a clase" no implica
necesariamente estar sentado en un saléon y escuchar. Muchos estudiantes estan
experimentando los beneficios de cursos basados en tecnologia multimedia, y mucha
gente esta comenzando a descubrir la flexibilidad y conveniencia del aprendizaje "en

linea".

En este nuevo entorno se plantea el proyecto, cuya finalidad es producir una aplicacion
multimedia para apoyar y mejorar la ensefianza de la Embriologia, en cursos basicos de

las Facultades de Medicina y Veterinaria de la Universidad de la Republica.

Su principal valor, como proyecto de Taller V para la Carrera de Ingenieria en
Computacion, es la exploracion, en el contexto Universitario, de la informatica como

herramienta para mejorar la calidad de la ensefianza.

La experimentaciéon de modalidades de Informatica Educativa y Educacion a Distancia
en el ambito de la Universidad de la Republica, permitira introducir nuevas formas de

transmision de la informacion y de comunicacién entre los docentes y los estudiantes.

La utilizacién de técnicas multimediales habilita nuevas formas de comprender los
procesos a través de imagenes graficas y animaciones que antes no eran posibles,
despertando el interés en el estudiante, tornando mas atractivo y estimulante el proceso

de aprendizaje.

La promocion del autoaprendizaje y la evaluacion formativa, caracteristicos en la
educaciéon a distancia, son factores que pueden efectivamente mejorar el desempefio

del estudiante.
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Los medios de distribucion que ofrecen la relativa popularizacion de las PC, de los CD-
ROM vy de Internet, contribuyen a solucionar el problema de la masificacion de la

ensefanza al permitir trasladar parte del tiempo del estudiante del aula a su casa.

El proyecto es ademas una experiencia de trabajo multidisciplinario en el contexto
universitario en el que se integran equipos de la Facultad de Medicina y de la Facultad
de Veterinaria en la elaboracién de los contenidos, la Escuela Nacional de Bellas Artes
para la confeccion de gréaficos, animaciones y otros tipos de materiales, y la Facultad de

Ingenieria que da soporte en la gestidon y en el area tecnoldgica del proyecto.
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2. Antecedentes

La investigacion y la ensefianza de la Embriologia han residido tradicionalmente en las
Facultades de Medicina y de Veterinaria, especificamente en el Departamento de
Histologia y Embriologia en la Facultad de Medicina, y en el Departamento de

Morfologia y Desarrollo en la Facultad de Veterinaria.

Surge, de los docentes de dichos departamentos, la necesidad de producir una
aplicacién de software multimedia que cubra los contenidos de los cursos en los
primeros afos de las carreras de Medicina y Veterinaria, que tratan los aspectos
morfologicos de la Embriologia General. El proyecto es concebido y apoyado con la
idea piloto de producir un CD, para usar como material auxiliar de los cursos regulares

que se dictan en dichas Facultades.

La poblacion objetivo es abarcar un conjunto de 800 estudiantes universitarios en la
primera etapa del proyecto, pudiendo multiplicarse dicha cifra si en etapas posteriores

se incluyen otros perfiles educativos del nivel terciario.

El area tematica elegida para el curso es especialmente apta para mostrar las
potencialidades de las técnicas multimediales, ya que requiere que los estudiantes
comprendan una serie de procesos que no son directamente visibles, los cuales son
representados mediante imagenes, animaciones y video. Al respecto, en la propuesta
del proyecto a la Comision Sectorial de Ensefianza se afirma:
"A lo largo del desarrollo, los organismos embrionarios, aun los mas simples,
sufren numerosas transformaciones en su forma externa y las relaciones
reciprocas entre los organos y sistemas que componen la totalidad corporal
cambian a lo largo del tiempo. Al estudiante le lleva mucho tiempo comprender,

' La Histologia es la parte de la Anatomia que estudia los tejidos. La Embriologia en su
acepciéon mas general es una disciplina basica de la Biologia que estudia los procesos

del desarrollo en el periodo embrionario-fetal.
-9.
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asimilar y reproducir las transformaciones morfolégicas -que son en definitiva
transformaciones del y en el espacio- a lo largo del tiempo. La combinacion de
aspectos cuantitativos del desarrollo -crecimiento- y de aspectos cualitativos —
diferenciacién-, dan como resultado una morfogénesis que es propia de cada
organo y de cada sistema de Organos, integrandose en cada etapa de manera
diferente.

La importancia que posee en la didactica de la Embriologia la distribucion de
formas en el espacio y en el tiempo se comprende claramente ojeando un libro

de texto de la misma.

Resulta inconcebible un libro de esa indole no provisto de esquemas, de
diagramas, de reproducciones graficas muy variadas de organismos
embrionarios en desarrollo. De ahi que la bibliografia orientada a la ensefianza

de la disciplina enfatice, desde sus origenes, la calidad del disefio grafico."

En forma concomitante, en el Taller de Orientacion Estética del Instituto Escuela
Nacional de Bellas Artes (I.E.N.B.A.) surge el interés en desarrollar el Area de Artes
Graficas. Se desea investigar en nuevas técnicas, ya que hasta el momento se

utilizaban métodos convencionales no informaticos.

Por su parte, la Facultad de Ingenieria tiene especial interés en hacer una experiencia
en Informatica Educativa y/o Ensehanza a Distancia, en particular estimulando el

empleo de técnicas informaticas multimedia.

En funcion de las inquietudes anteriormente descriptas, se forma un equipo
interdisciplinario integrado por docentes, estudiantes y funcionarios técnicos de la
Universidad de la Republica, quienes presentan ante la Comisidn Sectorial de
Ensefianza de la Universidad de la Republica, en la categoria Proyecto de Innovacion

-10 -
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en la Ensefanza de Grado, el proyecto titulado "Construccion de un Software Educativo
para la Ensefianza de la Embriologia".

En este Proyecto intervienen los siguientes servicios universitarios:

e Facultad de Medicina. Departamento de Histologia y Embriologia.

e Facultad de Veterinaria. Area de Histologia y Embriologia del Departamento de
Morfologia y Desarrollo.

¢ |Instituto Escuela Nacional de Bellas Artes. Taller de Orientacion Estética. Seccion
Disefio Gréfico del Area de Artes Gréficas.

e Facultad de Ingenieria. Centro de Calculo.

-11 -
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3. Objetivos y Alcance

Los objetivos principales en la construccién del software para el curso de Embriologia

son:

a) Proponer nuevas formas de transmision de la informacion y el conocimiento a los
estudiantes, que permitan superar habituales dificultades del aprendizaje de la
disciplina.

b) Estimular la evaluacion formativa de estudiantes y docentes.

c) Promover el empleo de medios informaticos en la ensefianza de la disciplina.

d) Investigar diversos aspectos relacionados con el desarrollo de las soluciones antes
mencionadas.

e) Asegurar la adquisicion de la tecnologia e infraestructura necesaria para proseguir
con proyectos de esta naturaleza.

f) Investigar criterios estéticos para la ensefianza por medios computacionales, en

particular de una disciplina bioldgica.

La ensefianza de la Embriologia comprende procesos complejos que la mayor parte de
las veces no pueden visualizarse directamente. En este sentido la confeccién de
modelos que simulen en la computadora estos procesos parece ser una herramienta

ideal para superar dicha dificultad.

En la actualidad la tecnologia se ha extendido a la mayor parte de los ambitos de la
sociedad, en el trabajo o el hogar las computadoras y sus productos tienen cada vez
mas importancia y ocupan en mayor proporcion nuestro tiempo. Esta afirmacion es
cierta en determinados ambitos sociales pero no es realidad para sectores muy amplios
de las sociedades de los paises en desarrollo. Una forma posible de disminuir esta
diferencia es incorporando la tecnologia a la ensefanza publica, la cual se vuelve en
un ambito donde pueden disminuirse este tipo de diferencias entre los sectores que

componen la sociedad.
12 -
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El proceso de incorporacion de tecnologia a la ensefiaza no estda acorde con la
influencia de ésta en el resto de la sociedad, es asi que el proyecto se enmarca en el
objetivo mas general y de mas largo plazo, de desarrollar la Informatica Educativa en la

Universidad.

Resulta entonces fundamental dejar preparado el marco tecnolégico y la infraestructura,
necesarios para que otros proyectos de esta indole puedan trabajar aprovechando el
esfuerzo y los resultados de esta primera experiencia. Acotamos pues el alcance del
proyecto global, para que sea apto considerarlo como proyecto de Taller V, es por ello
que se presenta los capitulos principales del Curso de Embriologia, y se hace especial

hincapié en el armado de la infraestructura y la transferencia tecnoldgica.

El equipo de Ingenieria (nuestro grupo de Taller V) tiene como tarea principal
desarrollar el producto, asi como participar en las decisiones tecnologicas y dar soporte
técnico en todas las areas vinculadas con la tecnologia. También aportar y participar
en la definicién, puesta en practica y gestion del proceso de desarrollo del proyecto. La
identificacion de problemas y propuesta de soluciones en esta primera aproximacion al
tema que puedan o no solucionarse en lo inmediato, permitira que otros proyectos de

similares caracteristicas aprovechen la experiencia y conocimientos aqui adquiridos.

-13 -
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4. Fundamentos

Dadas las caracteristicas del proyecto haremos referencia a diversas disciplinas en esta
seccion. En primer término como proyecto de software y dado nuestro rol en el mismo
desarrollaremos aspectos relacionados a la Ingenieria de Software, en segundo
término expondremos algunas caracteristicas particulares de los Proyectos
Multimedia que los diferencian de los proyectos de software clasicos y por ultimo
analizaremos algunos conceptos basicos de la Informatica Educativa que fueron

relevantes en la definicion de algunas etapas del proceso.

4.1 Ingenieria de Software

La Ingenieria de Software nos brinda fundamentos para llevar la actividad de desarrollar
software, desde hacer un programa aplicando técnicas mas o menos adecuadas segun
el conocimiento de los participantes, hasta una actividad planificada, con un proceso de
desarrollo definido, para el cual se elegiran las herramientas y recursos mas aptos de

acuerdo a las caracteristicas del software a desarrollar.

En proyectos de porte mediano o grande se hace imprescindible adoptar los
fundamentos de la Ingenieria para asegurar buenos niveles de calidad en los
resultados, entendiendo que ésta incluye criterios minimos de productividad y eficiencia
en los procesos. En este sentido gran parte sino todos los aspectos de la disciplina
resultan importantes al momento de realizar un proyecto. Nos concentraremos en
aquellos temas que por su importancia o dificultad de aplicacion resultaron mas

interesantes en nuestro proyecto.

4.1.1 Definicion del proceso

Se considera una premisa para poder aplicar criterios de ingenieria a cualquier

actividad la existencia de un proceso definido para realizarla, esto comprende las
- 14 -
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etapas a cumplir en la creacion del producto y los roles necesarios para llevarlas a

cabo.

Existen algunas tipologias para los procesos y se acostumbra ajustar los diferentes
proyectos a alguna de ellas, para adecuar los procesos del proyecto a estos modelos o
tipologias. Sin embargo, en la actualidad las opiniones se inclinan por darle mayor
importancia a definir y controlar el proceso que al hecho de ajustarlo a alguna
estructuracion preestablecida [R.Pressman — “Ingenieria de Software, un enfoque
Practico”, aun asi esto implica adoptar algun tipo de metaproceso capaz de dar un
marco para el control y mejora del proceso, por ej. CMM Capability Maturity Model.

Por otro lado, los proyectos de Software Multimedial parecen ser bastante peculiares y
diferentes de aquellos tratados clasicamente por la Ingenieria de Software como para
intentar ajustarlos a una tipologia predefinida.

La necesidad de definir un proceso de desarrollo para el proyecto fue, desde el inicio,
una de las preocupaciones fundamentales de nuestro equipo. Debido a la complejidad
del proyecto y sus caracteristicas multidisciplinarias no se podria concluir con los
niveles de calidad esperados sin un proceso definido que permitiera marcar objetivos
concretos en cada etapa y mantener criterios unicos de trabajo, mas alla de las

demoras y contratiempos circunstanciales.

Otro aspecto que destaca la necesidad de definir un proceso es que cualquier actividad
que quiera ser controlada y mejorada debe contar con dicha definicién y un cronograma
para su desarrollo; el proceso debera ser medido y ajustado periddicamente a dicho

cronograma.

El hecho de que el proyecto sea Multimedial implica mayor diversidad de areas y
productos, aumenta las complejidades de integracion de los productos de cada area y

por esto la necesidad de que el proceso esté claramente definido, que se maneje con

-15 -
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estandares para la entrega y recepcion de materiales, asi como la planificacién de

plazos y puntos de control.

Si bien los resultados en este plano no cubrieron nuestras expectativas, las definiciones
tomadas sirven hoy para analizar los problemas surgidos en el desarrollo del proyecto
en funcion de ellas, y tomar medidas en los futuros proyectos de caracteristicas

similares.

Los atrasos en la aplicacion de estos criterios se deben fundamentalmente, a nuestro
entender, a las carencias estructurales que tiene un proyecto Universitario. Por un lado
no se cuenta con una estructuracion adecuada de los actores involucrados, faltan roles
basicos de gerenciamiento y direccion del proyecto. Por otro lado las condiciones de
infraestructura tales como locales, equipamiento, insumos consumibles, etc., no se

adecuan a las necesidades del proyecto.

Puntualmente y a modo de ejemplo, el hecho de no tener un local adecuado en el que
se pudiese trabajar en forma conjunta dificulta enormemente la comunicacion y
coordinacion de los distintos equipos; se puede soslayar este inconvenientes si se
dispone de medios suficientes para intercambiar la informacién, objetivo que logramos

sélo al finalizar el proyecto.

Uno de los aspectos destacados por la Ingenieria de Software es la capacidad de
relacionamiento y la comunicacion fluida entre el Ingeniero de Software y los equipos de
otras disciplinas que participan en el proyecto. La participacion de diversos equipos con
puntos de vista diferentes y formas de trabajo diversas se convirti6 en una de las
principales dificultades a lo largo de todo el proceso, a pesar del esfuerzo realizado
desde el comienzo por definir claramente los roles, métodos de trabajo y comunicacion.
Nos referiremos brevemente a las etapas que cubrid el proceso de creacion del
software. Estas no se encuadran en un esquema clasico debido a varios factores.

Primero, es un proyecto académico donde los roles se desempefian de acuerdo a las

- 16 -
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estructuras de la Universidad antes que a criterios profesionales, por ej. la gerencia del
proyecto esta a cargo de la Facultad de Medicina que es la impulsora del proyecto y no
de un experto en obras multimedia como corresponderia a un proyecto de estas
caracteristicas. Segundo, algunas etapas de definicion se cubrieron antes de presentar
el proyecto para obtener el presupuesto del mismo por lo cual nuestro equipo no
participé de las mismas. Por ultimo, las dependencias laborales de los distintos equipos
de trabajo estaban distribuidas segun la estructura universitaria y no siguiendo criterios

profesionales.

4.1.2 Etapas del proceso

Las etapas de estudio de factibilidad y determinacién de riesgos fueron resueltas en
instancias anteriores a nuestra incorporacién al proyecto; la infraestructura también
estuvo predeterminada - la licitacion para el hardware ya se habia realizado - quedando
en nuestras manos elegir dentro de las alternativas que brindaban las empresas que
licitaron de acuerdo a la especificacion inicial. Como primer paso para poder iniciar el
trabajo se puso en funcionamiento la plataforma de hardware y software.

El disefio de la aplicacion se conformdé en dos etapas. En un primer paso se definié el
disefio de alto nivel en forma previa al inicio de la implementacién, la estructura de la
aplicacion, diferentes medios a utilizar, mecanismos de navegacion, etc. El disefio
detallado, en cambio, se dio una vez comenzada la implementacion, en un proceso
interactivo entre los distintos equipos a la luz de los resultados que se lograban,

reflejando de algun modo el componente experimental del proyecto.

En los aspectos mas estrechamente relacionados al desarrollo de la aplicacion, tienen
especial importancia el principio de anticipacion al cambio y las técnicas y métodos que
apoyan la reutilizacion del software, debido a que el proyecto pretende dejar una base
de experiencia e infraestructura reusable por nuevos emprendimientos del mismo tipo
en el ambito de la Universidad de la Republica. En este sentido se realizé un esfuerzo

al decidir como implementar los distintos componentes de la aplicacion para mantener
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el grado mas alto posible de modularizacion, asi como para prever en cada caso
posibles extensiones a las funcionalidades.

Respecto a la fase de pruebas, ésta se realizé en dos partes. Desde el punto de vista
operacional nuestro equipo y los de Medicina y Veterinaria realizaron las pruebas
necesarias para asegurar el buen funcionamiento de la aplicacion y desde el angulo de
los resultados docentes se realizaron pruebas en la Facultad de Medicina con grupos

de estudiantes.

4.1.3 Herramientas de desarrollo

El ambiente de desarrollo y las herramientas utilizadas son un factor fundamental en el
logro de un producto de software de alta calidad y en el nivel de productividad del
equipo de desarrollo. Las herramientas permiten aumentar la productividad debido a
que automatizan las tareas mas rutinarias y mecanicas eliminando gran numero de
errores caracteristicos de este tipo de tareas. También ayudan a mantener la
coherencia de la aplicacidén, pues sus fragmentos implementados con herramientas
mantienen tanto las caracteristicas del disefio visual de la aplicacibn como de su

estructuracion interna.

Para esto se realizd un proceso de seleccion cuidadoso y se adquirié dentro de las
limitaciones presupuestales las herramientas de software mas adecuadas disponibles
en el mercado, explorando tanto en el pais como en el exterior. Se experimentd con
variedad de herramientas para las distintas areas de trabajo hasta seleccionar las que
dieron mejor resultado, este proceso se describe en detalle en el apartado

correspondiente.

Como complemento a las herramientas disponibles en los paquetes adquiridos, se
desarrollaron utilidades ajustadas a necesidades especificas del proyecto que
aumentaron la productividad en tareas rutinarias y de mucho volumen, permitiendo

calificar el trabajo en tareas mas creativas e importantes al equipo de programacion.
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En particular las herramientas tuvieron como objetivo que un “usuario final” pudiese
mejorar, desarrollar y enriquecer una aplicacion de estas caracteristicas sin necesidad
de un técnico en el area, transfiiendo tareas de mas alto nivel que implican
conocimiento especifico de la tematica del curso a los docentes y disminuyendo la

carga de trabajo del equipo de desarrolladores.
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4.2 Proyectos Multimedia

Los proyectos multimedia tienen sus caracteristicas propias que deben ser tenidas en
cuenta al definir un proceso. El aspecto mas destacado es la diversidad de disciplinas y

técnicas involucradas en este tipo de proyectos.

Es fundamental integrar un equipo multidisciplinario que cubra la mayor cantidad de
areas que se quieran abarcar, tales como: Imagenes, Sonido, Animacion, Video, etc.,
no es posible obtener un producto de alta calidad trabajando con recursos poco
especializados que hagan “de todo un poco". Se precisa gente que conozca las
técnicas especificas de cada area. Un experto en multimedia trabajando solo no podra
competir con un equipo diversificado capacitado y en condiciones de aumentar dicha
capacitacién en cada area especifica; los niveles de productividad y la capacidad en

cuanto a plazos de entrega no tendran comparacion.

4.2.1 Roles de un proyecto multimedia

Aparecen algunos roles imprescindibles en el proyecto que describiremos brevemente

[Tay Vaughan - “Todo el Poder de Multimedia™].

Gerente de Proyecto. Es el responsable del desarrollo total del proyecto y de las
operaciones de cada dia, debe manejar el presupuesto, los horarios, las sesiones de

trabajo, la programacion de las tareas, dinamicas de equipo, etc.

Disefiador Multimedia. Es el responsable de los aspectos estéticos generales de la
aplicacion, como se presentan las pantallas y en éstas los distintos componentes, como
se realiza la navegacion dentro de la aplicacion, mantener la consistencia general y
apoyar el tema del titulo con el esquema general. Debe cubrir en parte el disefio grafico

y velar por el aspecto clave que es el contenido global de la obra.
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Disefiador de cursos. Un proyecto de educacién debe disefiarse considerando las
necesidades y caracteristicas de las personas a las que va dirigido. Asi aparece otro
aspecto en el disefio que podriamos denominar como disefio de cursos. Un disefiador

multimedia con experiencia en la realizacién de cursos podria cubrir este rol.

Especialista en Video. Es el responsable de la grabacion y ediciéon de video, debera

tener en cuenta cdmo interactua el video con el resto de la aplicacion multimedial.

Especialista en audio. Es responsable de la musica, las narraciones y los efectos de

audio presentes en un titulo. El sonido es capaz de dar vida a una obra multimedia.

Programador multimedia. Es el que integra todos los elementos (medios) de un
proyecto en un conjunto coherente utilizando un sistema de desarrollo. Este sistema
puede ir desde un lenguaje de programacion de proposito general hasta un software de
autoria. Es responsable por la integracion en el aspecto tecnologico de todos los

elementos que componen la obra multimedia.

La Autoria merece un comentario aparte. Se trata de la tarea de integrar todos los
materiales dentro de la linea principal de la obra; implica el trabajo de armado del libreto
y la implementacion del producto final utilizando una herramienta para tales efectos. En
nuestro caso seleccionamos la herramienta ToolBook Il Instructor. Para una obra
multimedia de este estilo -esto es, un curso hipermedial-, el trabajo de armado
conceptual debe recaer principalmente en los Docentes del Curso ya que deben

asegurar la coherencia educacional de la obra.

El trabajo del programador y de autoria pueden parecer uno solo, pero las
responsabilidades de la autoria trascienden los aspectos técnicos de la programacion y
se concentran en la parte de armado de una obra, aun asi podra considerarse el rol

autoria junto al de programador multimedia en algunos casos.
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Todos estos aspectos exigen también un importante trabajo de coordinacion e
integracion de productos el cual debe ser cubierto por roles especificos, como la

direccién técnica y el gerenciamiento del proyecto.

En nuestro proyecto en particular existi6 un trabajo especial en el plano artistico,
participoé del proyecto un equipo de docentes y estudiantes de la Escuela Nacional de
Bellas Artes lo cual promovié un alto desarrollo de las técnicas utilizadas para la
obtencion de imagenes y la construccion de animaciones; se realizé un importante
trabajo de experimentacién e investigacion. Esto genera también la necesidad de
direccidn en el plano artistico para asegurar un resultado final coherente en el sentido

estético de la obra.

4.2.2 Infraestructura de un proyecto multimedia

Los problemas de infraestructura tanto en lo referente al hardware como al software se
convierten en factores de mucha importancia y afectan las tareas y la distribucién de
recursos. En lo referente a hardware hay importantes requerimientos sobre los equipos
de computacion y necesidad de hardware especifico para algunas tareas
(digitalizadoras de imagen y video, scanners, camaras de video, etc.), también un

importante trabajo de configuracion y mantenimiento.

En lo que se refiere al software, cada area -y dentro de cada area cada técnica- tiene
muchas veces un software especifico. Esto implica en primer término un proceso de
seleccion y luego la capacitacion de los responsables de cada area. Este aspecto es
también deficiente, si bien los recortes hechos en lo referente al hardware y al software
no afectaron los principales objetivos del proyecto dificultaron tareas de poca relevancia

y generaron demoras que en un proyecto comercial serian inaceptables.
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4.3 Informatica Educativa

Precisando el término, hablamos de Informatica Educativa cuando se aplica la
tecnologia en informacion al servicio de la educacion en algun ambito, tradicional o no,
de la ensefianza. En la actualidad, con el desarrollo de las Computadoras Personales y
de las Redes de Comunicaciones, especialmente de Internet, se abren posibilidades
ilimitadas en esta area. Claramente en nuestro caso podemos calificar el proyecto en
esta categoria por lo que desarrollaremos algunos conceptos sobre Informatica

Educativa.

Se aplica la tecnologia a la ensefianza en muchas circunstancias, desde la utilizacion
de medios magnéticos para facilitar la distribucion y recepcion de trabajos, hasta la
utilizacién de los ultimos adelantos tecnolégicos para el entrenamiento en tareas muy
especializadas como la aeronautica, desarrollando software especifico a costos

altisimos.

En nuestro caso, el gran desarrollo de la industria multimedia, de Internet y la existencia
de herramientas de desarrollo para éstas en el entorno de las computadoras
personales, hacen posible utilizar técnicas avanzadas de multimedia para generar
materiales de gran utilidad en la ensefianza de la embriologia y distribuirlos en medios
relativamente accesibles a los estudiantes de estas areas utilizando tecnologia de CD-
ROM o Internet.

El valor de la tecnologia para apoyo al aprendizaje reside en sus recursos para mejorar
la comunicacion entre los actores de este proceso.

En el caso de la Tecnologia Informatica son claras las posibilidades que brinda para
lograr dicha mejora, a través de los multiples y novedosos medios que ofrece, solo resta
que sea aplicada teniendo en cuenta los diferentes factores involucrados, tanto

educativos como técnicos.
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Las posibilidades multimediales permiten representar graficamente procesos muy
complejos de manera extremadamente sencilla y clara, los cuales son muy dificiles de
transmitir por otros mecanismos. Esto se da especialmente en los procesos que se

analizan en el Curso de Embriologia.

Por otro lado, se entiende por educacion a distancia aquélla que se realiza sin el
contacto directo del docente y los estudiantes en el aula. Es una modalidad mas
reciente que la educaciéon tradicional, que adquiere un gran desarrollo gracias al
aumento de las comunicaciones; opera en forma ininterrumpida desde hace ciento-

cincuenta anos.

Mientras en nuestro pais la informatica educativa y la educacioén a distancia han tenido
algun desarrollo en los niveles de ensefianza primaria y secundaria, fundamentalmente

en el area privada, no sucede lo mismo para la ensefianza Universitaria.

En la ensefianza superior ambas caracterizaciones tienen un desarrollo importante en
Universidades de otros paises, es asi que puede encontrarse un estudio importante de
los principales conceptos, métodos y técnicas empleados en estas modalidades de
ensefanza. En la actualidad, apoyadas en las posibilidades tecnolégicas tanto en el
area de las comunicaciones - Internet, Web, etc. - como de la Computacion Multimedia
y sus posibilidades expresivas mas alla del texto, ha crecido su utilizacién en todos los
ambitos y ha mejorado su reputacion académica.

El proyecto no es precisamente un curso de educaciéon a distancia sino un material de
apoyo al curso curricular que es recibido por los estudiantes en las aulas de la Facultad
de Medicina y Veterinaria. Aun asi es un material a ser usado fuera del aula sin la
presencia directa del docente, por lo cual sera util tener en cuenta en su confeccion los

criterios y técnicas usados para los cursos de educacion a distancia.
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En el aspecto pedagogico, al entender de los docentes involucrados, el estilo
constructivo de las técnicas de educacion a distancia se adecua a las necesidades del
curso de Embriologia. Este requiere la interpretacion de los procesos y la reflexion

sobre los mismos.

Los mecanismos de evaluacion-autoevaluacion caracteristicos de la educacion a
distancia, pequefias unidades que reflejen conceptos importantes, logran un mayor
grado de exigencia y pueden colaborar a que mejore la calidad de los cursos. La
riqueza de posibilidades para las autoevaluaciones permite seleccionar las formas mas
adecuadas de acuerdo a las caracteristicas del tema a evaluar y se convierten en un

instrumento importante para la preparaciéon de los examenes finales.
Otra caracteristica relevante, en nuestro contexto, de la informatica educativa y de la

educacién a distancia, es su aporte a solucionar los problemas de recursos docentes y

locativos existente en el ambito de la Universidad de la Republica.
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5. Desarrollo del Proyecto

Nos planteamos en esta parte describir el desarrollo del proyecto. Veremos primero
como se definid el proceso de trabajo y cual fue el resultado del disefio inicial, para
analizar luego como se desenvolvieron las principales etapas y terminar con un analisis

de las relaciones con los otros equipos participantes.

5.1 Proceso y Diseno

El proceso de desarrollo del proyecto fue definido en reuniones previas donde
participaron todos los equipos involucrados, se discutieron ideas aportadas por todos y
se resolvid en forma consensual los temas mas importantes, delegandose los temas

menos relevantes a equipos mas pequefios de trabajo.

5.1.1 Definiciones sobre el proceso

Se determin6 una primera etapa de disefio general de la aplicacion donde se realizaria
intercambios de ideas generales sobre como debia ser la aplicacion, su estructura, con

qué elementos deberia contar, etc.

El siguiente paso debia ser la definicion por los docentes de Embriologia del alcance de

los contenidos que se incluirian.

Se establecié que deberia definirse un proceso para la elaboracion de cada maodulo

(capitulos, documentos complementarios, diccionario de términos, etc.)

Especificacion de componentes a intercambiar

Se previd la necesidad de intercambiar informacion entre los distintos equipos, los
Docentes de Embriologia deberian entregar a los demas equipos el contenido textual y
grafico con una estructura de partida, luego el equipo de Bellas Artes prepara los

materiales graficos y los entrega al equipo de ingenieria que los integra con la
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estructura preliminar especificada por los docentes. En cada caso hay que ser capaz de

identificar cada componente de texto claramente y referirlo a esa estructura preliminar.

Para poder intercambiar la informacion de disefio con los grupos que finalmente
implementan la aplicacion, se establecieron pautas de especificaciéon de cada tipo de
medio que componia los patrones de disefio - textos, hipertextos, imagenes,
animaciones y videos- y sus interrelaciones. Es asi que se establecié la forma de
nombrar los archivos para que se identificase el capitulo, pagina y tipo de medio de

cada componente.

Especificacion de Archivos, se utilizan los digitos del nombre del archivo, el primer
digito indica la Seccion del Menu Inicial, los digitos 2 y 3 el Capitulo, el 4° y 5° la
Pagina, el 6° Tipo de medio: Texto (T), Imagen (l), Animacion(A), Video(V), el 7° y 8°
numero del Objeto en el contexto.

Este proceso de desarrollo va acompafiado de la investigacion en las tareas
particulares de cada equipo, y esta orientado a resolver las dificultades y solicitudes
especificas de cada area. Existe un componente experimental muy importante en lo
referente a la utilizacion de diferentes técnicas por lo que se previdé un mayor esfuerzo

en este sentido.

5.1.2 Pautas generales de diseno

Una particularidad del proyecto fue la realizacion del disefio conceptual de la aplicacion
en forma conjunta por todos los equipos. Esto implico la ausencia de una metodologia
clasica desde el punto de vista del desarrollo de software, lo cual no impidié arribar a
una arquitectura general de la aplicacion con sus componentes y contenidos principales

para cada uno.

Se desarrollé un disefio basico (Alto Nivel), incluyendo definicion del alcance,

estructuracién de contenidos y formatos principales del producto final.
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5.1.2.1 Estructura general

Se establecio la organizacion del Curso Interactivo en el formato de un libro tradicional,

con el agregado de Evaluaciones Interactivas, Hiperlinks y facilidades de navegacion.

Se determind el alcance tematico de la primera etapa del proyecto a tres bloques que
se convierten en los capitulos del libro, estos son Fecundacién, Gastrulacién y
Delimitacién. Estos tres capitulos corresponden a las etapas iniciales del desarrollo del

embrion.

La Fecundacién es la union de gametos masculinos con los femeninos y existen en las
especies que se reproducen en forma sexuada. La Gastrulacion es una etapa que se
caracteriza por el pasaje de un embribn monolaminar a un embrion de tres hojas
(trilaminar). Es una etapa de coordinacion de movimientos celulares que se dan en
diferentes momentos. La Delimitacion es el proceso morfo-genético por medio del cual
un embrion plano se transforma en un embrion cilindrico cerrado a través de

plegamientos del mismo.

Se definid la existencia de un Menu que permita la Navegacién, Impresién y otras

utilidades disponibles.

Se agregaran modulos de extensiones tematicas llamados Saber Mas cuando se

considere necesario extender un tema.
Se resolvio la existencia de un modulo llamado Glosario, que debe ser accedido desde

todos lados por medio de Hiperlinks desde las palabras definidas y a través de algun

otro medio cuando no haya un Hiperlink marcado, menu, tecla de acceso rapida, etc.
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5.1.2.2 Estructura de los Componentes

Se establecieron patrones de disefio para distintos tipos de componentes que serian
usados por los equipos en el resto del trabajo de disefio e implementacion, y se

definieron en forma basica los formatos visuales de cada componente.

También quedd especificado un formato basico para todas las paginas, el que incluye

botones de navegacion, formato general de la pagina y forma en que deben nombrarse.

Estructura de la pagina normal. Las paginas de todos los capitulos contaran con un
fondo con una imagen que identifique cada capitulo, una franja superior donde se
pondra el titulo de cada pagina, recuadros con el texto presente en la pagina, los
botones de navegacion y los elementos necesarios para desplegar los medios

presentes en la misma.

Estructura de la pagina de Glosario. Contara con un indice ordenado alfabéticamente
en su parte izquierda, desde el cual se podra acceder a las definiciones restantes; del

lado derecho se encontrara una franja con el titulo y debajo el texto con la definicién.
Estructura de la pagina de Saber Mas. Las paginas de los Saber Mas contaran con un

fondo diferente de la imagen de la pagina normal, una franja superior donde se pondra

el titulo de cada pagina y recuadros con el texto.
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Estructura de la pagina AutoEvaluacion. Las paginas de autoevaluaciones parecen ser
las menos estandarizables, aun asi debera contar en cada capitulo con un mismo
fondo, un titulo que las numere dentro de cada capitulo (Autoevaluacion N) y un

mecanismo de evaluacion automatico.

Titulo Ir! Titulo Titulo
di
c
Texto Medios e Definicién Texto
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5.1.3 Definicién del proceso por médulos

Por la estructura adoptada existe una gran independencia para el desarrollo de cada

modulo y a su vez las estructuras basicas de cada uno son muy parecidas, parece

posible entonces establecer algunas pautas para el proceso de desarrollo de cada

modulo.

El proceso basico definido para el desarrollo de cada Médulo - Capitulo es el

siguiente:

Se definen los contenidos por parte del equipo de Medicina. Este entrega los
documentos resultantes a los equipos de Bellas Artes e Ingenieria .

El equipo de Ingenieria estructura en forma primaria los documentos entregados por
Medicina y colabora con Bellas Artes en la elaboracion de los distintos materiales.

El equipo de Bellas Artes elabora los materiales (imagenes, animaciones, etc)
indicados por Medicina, ensayando distintas técnicas segun las necesidades
pedagdgicas.

Se analizan en conjunto los distintos productos elaborados por Bellas Artes y se
eligen los que se consideran mas adecuados y mejor logrados.

El equipo de Ingenieria incorpora los materiales seleccionados y pone a disposicidon
del conjunto un prototipo. Este entra en una fase de puesta a punto (revisién -
correccion) hasta llegar al médulo final.

El desarrollo y construccion tanto del Glosario como del Saber mas es paralelo y su
proceso es equivalente al de cada Moédulo — Capitulo, siendo Medicina quien
elabora los contenidos e Ingenieria quien los adapta para su presentacién en la

aplicacion.
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5.2 Etapas del Proyecto

El desarrollo del proyecto a lo largo del tiempo permite identificar algunas etapas que

agrupan conjuntos importantes de actividades :

Primera Etapa podemos identificar una primera etapa de definiciones y exploracién de

posibilidades por parte de cada equipo en su area:

1) La adquisicion del software y del equipamiento, esta etapa fue mucho mas larga
y compleja de lo que se pudiese haber previsto en cualquier caso, o novedoso
de la tecnologia y la estructura universitaria se asociaron para esto. El proceso
de seleccidon y adquisicion del hardware y software fue cuidadoso y requirid de
una importante inversién de tiempo de parte del equipo de Ingenieria (Ver Anexo

Estudio del Proyecto, Seleccion del Software y del Hardware).

2) Reuniones previas de todos los equipos de las distintas disciplinas donde se
defini6 como seria el proceso de trabajo y de qué formas intercambiar
informacion, se definieron las tareas que deberia realizar en sus areas de
responsabilidad cada equipo. La aplicacién posterior de estos acuerdos fue
parcial, lo que parece deberse a las carencias de jerarquias claras entre los
equipos, la no existencia de un gerente de proyecto y de otros roles
imprescindibles para su gestion, como vimos en Fundamentos - Proyectos
Multimedia. Esto llevo a que no se pudiese controlar cada una de las actividades
de cada equipo y que la coordinacién resultara muy dificil, tornandose poco

productiva.
a ) El equipo de docentes de Embriologia desarrollé el material necesario para
las primeras etapas del curso. Elabor6 los temas del curso en general, separé

partes y capitulos de éste, asi como contenidos.
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b) El equipo de Bellas Artes desarrollé diversas técnicas para las distintas
necesidades que le plante6 el equipo de Embriologia, culminando

parcialmente los materiales de las primeras etapas.

c) El equipo de Ingenieria :
e puso en funcionamiento e integré el equipamiento adquirido para el
proyecto;
e colabord con los otros equipos con pautas para la elaboraciéon de sus
respectivos materiales;
e elaboro prototipos para los materiales disponibles;
e trabajé permanentemente en la adquisicion del software, en particular
el de autoria (ToolBook Il Instructor).
d) Finalmente, el equipo de Ingenieria proporcioné el prototipo sobre el que
se realizd la puesta a punto del capitulo mas complejo de los que se

plantearon realizar en el proyecto, el Capitulo de Gastrulacién.

Segunda Etapa se lograron los primeros resultados y se elaboraron prototipos y

browsers de materiales.

Como punto de control, se presenté a la Comision Sectorial de Ensefianza, dos CD-

ROMs preparados con los siguientes contenidos:

1) Una aplicacion que permite visualizar todos los materiales elaborados por la
Escuela Nacional de Bellas Artes, incluyendo imagenes y animaciones (Browser
de Medios).

2) Prototipo del Curso de Embriologia con el Capitulo de Gastrulacion incluyendo
las autoevaluaciones, la estructura basica de Navegacion, el proceso de
instalacion desde el CD-ROM al PC, primera parte del Glosario de términos y

del Saber mas, Presentacion y Créditos del Curso de Embriologia.
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3) Carpetas con los materiales originales de los estudiantes de Bellas Artes,
conteniendo pruebas y materiales definitivos.

Tercera Etapa una vez establecidas las premisas de trabajo y aceptados los primeros

resultados se comenzo la elaboracion del producto final:

1) El equipo de Bellas Artes comenzd con la produccion de los materiales
definitivos , una vez seleccionadas las técnicas basicas para incorporar cada

elemento multimedia .

2) Se obtuvo el software de Autoria ToolBook Il, se realizdé el proceso de

entrenamiento basico y se comenzaron a explorar sus posibilidades.

3) El equipo de Docentes de Embriologia continué desarrollando los contenidos

de los capitulos siguientes.

4) Se armo el framework basico de la aplicacion definitiva y se comenzé a

incorporar el texto y graficos a ésta.

5) Esta etapa se caracterizé por las reuniones de coordinacion para ajustar los
resultados que comenzaban a verse, ello introdujo cambios a las definiciones
tomadas previamente, ya que se fueron encontrando dificultades y nuevas
posibilidades para hacer las cosas. A modo de ejemplo se decidié comenzar a
mostrar en las paginas iconos de elementos graficos que no podian presentarse
en forma completa, por ejemplo imagenes reducidas que al hacer doble click en
ellas se agrandan o botones que despliegan animaciones y videos.

6) Comenzaron a notarse carencias de infraestructura referentes al intercambio
de importantes volumenes de informacion, éstas estuvieron previstas pero se

habia postergado su solucién por problemas de presupuesto. Este problema
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debié ser abordado por todos los integrantes del proyecto y generd variados

inconvenientes y retrasos.

Cuarta Etapa La entrega de la primera version del Producto abrié una nueva etapa del
proyecto. Surgieron todos los problemas relativos a la puesta a punto de un producto

empaquetado, Caratulas, Créditos, Instalacion, Empaquetado.

1) El equipo de Bellas Artes se dedicé a la realizacion de los elementos que
faltaban para cerrar la version, asi como a avanzar en las tareas ordinarias

que ya venia realizando.

2) El equipo de Ingenieria se dedicoé a implementar el proceso de instalacion, la
instalacion de cualquier software en ambiente Windows implica la copia y
registro de una serie de archivos en los catalogos del sistema, en el caso de
una aplicacion Multimedia existen ademas algunos chequeos de existencia

de componentes y seteos especificos que hay que realizar.

3) Los docentes de Embriologia, principalmente los de Medicina, se dedicaron a
resolver los problemas de infraestructura imprescindible, compra de CD - ROMs,

Etiquetas, etc.

Ultima Etapa Luego de entregar la tercera versién del Producto, puede considerarse

que el producto obtenido cumple con las especificaciones iniciales.

1) Se han cubierto todos los aspectos planteados, el producto cuenta con todas
las funcionalidades que se propusieron inicialmente. Falta agregar contenidos y
medios en algunos capitulos que aun no estan listos, pero el proceso para

incorporarlos esta completamente cerrado.
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2) Se realizaron las tareas de testing basicas por parte del equipo de desarrollo y
por los docentes de Medicina, se reviso la operativa y los contenidos dandose
éstos por aprobados. Como prueba de efecto, en los destinatarios se instalé el
software en la biblioteca de la Facultad de Medicina y se le pidi6 a un grupo de
alumnos que lo evaluara. En las salas de lectura de las Facultades de Medicina y
Veterinaria se instalaran varias maquinas donde se mostrara la aplicacion.
Dichas Facultades estructuraron cursos pilotos donde se evaluara el material

producido.
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5.3 Relacionamiento con otras areas

Un aspecto sin dudas complejo y de gran importancia en un proyecto multidisciplinario
es el relacionamiento de los diferentes grupos que participan en él, en particular, como
ya lo hemos mencionado, los proyectos multimedia tienen actores de muy diversas

areas.

Nuestro proyecto cuenta con tres equipos principales: Docentes de Embriologia,
conformado por un grupo de docentes de las Facultades de Medicina y Veterinaria,
Artistas conformado por docentes y estudiantes de la Escuela Nacional de Bellas Artes,

Ingenieria conformado por estudiantes de la Facultad de Ingenieria.

Por otro lado, nos relacionamos comercial y técnicamente con un conjunto de empresas
proveedoras de hardware, proveedoras software y desarroladoras de software

multimedia.

5.3.1 Universidad

La relacion establecida con otros equipos de trabajo en el ambito de la Universidad
conté a favor con una importante actitud de colaboracion y apoyo a las tareas que se
debian realizar. Sin embargo, también conté en contra con la dinamica propia de cada
lugar, la cual no se adecua a la realizacién de un proyecto de estas caracteristicas en

plazos razonables.

5.3.1.1 Facultad de Medicina y de Veterinaria

Las Facultades de Medicina y Veterinaria son en el sentido de un proyecto de
Ingenieria los Esponsores. Ambas son directas destinatarias del producto final, ya que
cuentan con cursos curriculares de Embriologia y fueron sus impulsoras ante la

Comision Universitaria.
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Ademas de su rol natural, como disefiadores del contenido del curso, estuvieron en
gran medida a cargo de la coordinacion general del proyecto y la mayor parte de
actividades de gerenciamiento que se cumplieron, como mantener el presupuesto,

realizar compras, organizar reuniones generales, etc.

Nuestro equipo hizo un esfuerzo por centralizar la actividad en la Facultad de Medicina
donde se localizé la actividad de este equipo y de mantener a través de ellos la
coordinacion general. Asistimos a las reuniones de coordinacion general e intentamos
aportar ideas, no solo en los aspectos técnicos sino también en lo relativo a la

organizacion del trabajo y al intercambio de informacion.

Propusimos una nomenclatura para intercambiar los materiales que se producian por
los distintos equipos y la fijacidn de un cronograma. Estos aspectos se aceptaron pero

so6lo logramos implementarlos parcialmente.

Se mantuvo una relacion mas especifica de soporte tecnolégico relacionada con la
adquisicion y mantenimiento del hardware, en un rol en general de asesoramiento y en
algunos casos realizando algunas actividades como instalacion de algunos

componentes de hardware.
Se realizé una labor de entrenamiento en la utilizacion de los distintos paquetes de

software disponibles. No fue una actividad sistematica sino que se realizé en funcion de

requerimientos concretos.
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5.3.1.2 Escuela Nacional de Bellas Artes

El equipo de Bellas Artes fue el principal productor de los distintos medios, a excepcion
del texto producido por los docentes, que se incorporaron a la aplicacion. Esto nos dejo
dos terrenos de relacionamiento, primero la colaboracion en el entrenamiento para la
seleccion y el uso de las herramientas informaticas y segundo, el ajuste final de los
resultados en cada técnica para lograr que los materiales pudieran incorporarse a la

aplicacion final sin perder su sentido estético.

La seleccién y entrenamiento en el uso del software tuvo especial importancia en las
primeras etapas del proyecto. Se analizaron distintos paquetes para la soluciéon de cada
técnica como edicion de imagenes, creacion de animaciones, morphing y animaciones
en 3D, etc. Se experimentd con ellos y fueron seleccionados los mas aptos desde el

punto de vista técnico y de mayores posibilidades estéticas.

En cuanto al ajuste final de los materiales nos encontramos con dificultades que le
quitaron dinamica al proceso de desarrollo. El equipo de Bellas Artes trabajo en el local
de su Escuela ya que no existia a nivel del proyecto la infraestructura necesaria para

que lo hiciesen en un lugar comun a todos los equipos.

No existieron hasta el final del proyecto herramientas adecuadas para el transporte de
material multimedia. Nos referimos a soportes de datos al menos en el orden de cientos
de mega bytes de capacidad, como discos duros removibles, discos removibles de

tecnologia Zip o SyQuest.

Estos factores combinados, se reflejaron especialmente en el trabajo de ajuste de los
materiales ya que pasaba demasiado tiempo entre reuniones de trabajo. En algunos
casos se habia avanzado en el desarrollo de algunas tareas que luego llevaban un
trabajo de correccion que podria haberse evitado con mas coordinacion. Este aspecto
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se plante6 y corrigid en varias reuniones de coordinacion general, pero no teniamos

soluciones de fondo para el problema.

5.3.1.3 Facultad de Ingenieria. Instituto de Ingenieria Eléctrica.

El relacionamiento con el lIE fue puntual y se refirié al asesoramiento brindado por este
para la compra de una tarjeta digitalizadora de imagenes provenientes de sefales de
video, la cual se utilizé principalmente para captar imagenes de un microscopio

electronico.

5.3.2 Empresas privadas

El relacionamiento con empresas externas a la universidad se debe a dos motivos
principales: adquisicion de software y/o hardware y colaboracion de la empresa dando
soporte técnico en alguna area tecnoldgica. Nuestro equipo fue el responsable de exigir
a las empresas que respondieran por los productos adquiridos. En una primera
instancia y debido a la adquisicion fragmentada del equipamiento tuvimos algunas
dificultades pero finalmente logramos la colaboracion de todos los involucrados aun

excediendo sus responsabilidades concretas.

5.3.2.1 Empresa Analisis de Sistemas

Nos contactamos con esta empresa a los efectos de adquirir el software de Autoria
ToolBook Il Instructor. Este software no se encuentra disponible en el mercado nacional
por tanto era necesario importarlo. Fue la unica empresa que detectamos en el
mercado capaz de importarlo en un plazo razonable. Nos contactamos con ellos y luego
de cotizar el producto le solicitamos se presentaran en la licitacion de Hardware y
Software hecha por Facultad de Medicina. Finalmente no se concretd la presentacion

en la licitacion y debié adquirirse el producto en el exterior.

Este resultado indica que los mecanismos que la Universidad tiene para la compra de

insumos no estan acordes con la forma en que el mercado tecnolégico funciona.
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Debimos recurrir a otros mecanismos para adquirir un producto imprescindible para el

proyecto y esto ocasion6 una demora excesiva.

5.3.2.2 AuViPro

AuViPro es representante y respaldo técnico de la firma Sony en Uruguay. Se presento
en la licitacién ofreciendo la tarjeta digitalizadora de imagenes de video (FlashBus) y
finalmente se adjudic6 la venta a ella. Una vez que se tuvo la tarjeta y ante las
dificultades para su instalacion brindé un importante apoyo para lograr su puesta en
funcionamiento. AuViPro puso a nuestra disposicion equipamiento y personal para

solucionar los problemas que no eran especificamente de ellos.

5.3.2.3 Central de Informatica

Es representante de la marca de productos de hardware Packard Bell. Se present6 en
la licitacion ofertando un PC que finalmente fue adquirido. Esta maquina fue elegida
para la instalacion de la tarjeta FlashBus y por tanto la empresa se vio involucrada en la
solucién de los problemas que ocasiond su puesta en funcionamiento. Ante la
determinacién de la incompatibilidad de la arquitectura de la maquina con la tarjeta, la

empresa sustituyé el equipo sin costo para la Universidad.

5.3.2.4 Primitive

La empresa Primitive - Laboratorio Multimedia se dedica al desarrollo de software
multimedia. En este caso no hubo relacionamiento comercial, sino colaboracion de
parte de ésta con el proyecto. Ante una solicitud de nuestra parte nos proporciono
equipamiento y asesoramiento técnico para la digitalizacion de video, asi como también

bibliografia sobre tecnologia y proyectos multimedia.
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6. Producto entregado

6.1 Aplicacion para el estudiante

En esta seccion se describe la funcionalidad y los aspectos visibles por el usuario final
(estudiante), y algunos aspectos técnicos del producto. En la siguiente seccion, llamada
Implementacion, se describe de forma mas detallada los elementos técnicos y las

decisiones tomadas para la implementacion del mismo.

6.1.1 Instalacion

El producto se distribuye en CD-ROM, el que debe instalarse en el equipo donde se
desea visualizar. Durante la instalaciéon puede elegirse el tipo de instalacion que se
desea efectuar. El tipo de instalacion va a determinar si va a ser necesario tener el CD-

ROM para poder ver el producto o si se puede prescindir del mismo.

Basicamente puede elegirse si se desea copiar al disco duro la aplicacién, los
programas necesarios para el soporte en tiempo de ejecucion del Toolbook Il Instructor
y/o el material multimedia (basicamente animaciones y video digital). La instalacion, por
defecto copia el software y los programas necesarios para el soporte en tiempo de
ejecucion al disco duro del equipo, dejando las animaciones en el CD. Las otras
configuraciones incluyen copiar el contenido del CD al disco duro, lo cual tiene el mejor
rendimiento en términos de performance, o solo copiar los programas para el soporte
en tiempo de ejecucion del Toolbook Il, lo que es la mejor opcion si se tiene problemas

de espacio en el equipo.
Si se opto por dejar las animaciones en el CD y durante la ejecucion de la aplicacion el

mismo no esta disponible, no sera posible visualizarlas. Sin embargo si se va a tener

acceso al resto del producto (textos, imagenes, autoevaluaciones, etc).
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El proceso de instalacién también copia controladores (drivers) y configura el ambiente
Windows para que pueda desplegar animaciones de formato FLC, ya que este formato

no esta incluido por defecto en los componentes multimedia de Windows.

6.1.2 Requerimientos de Software y Hardware

La aplicaciéon fue concebida para ser ejecutada en un PC con sistema operativo
Windows 95/98, Windows NT o superior. Fue pensado para usar un dispositivo de
pantalla color con resolucién de 800 x 600 pixels y una paleta de colores de por lo
menos 16 bits aunque es recomendable una paleta de colores de 24 bits. Un dispositivo
que utiliza 16 bits para representar el color de cada pixel puede mostrar hasta 65536
colores y un dispositivo que utiliza 24-bits puede mostrar hasta 16.7 millones de

colores.

Los factores que afectan la performance de la aplicacién son el procesador del equipo
(recomendable Pentium o mejor), la cantidad de memoria (como minimo 16Mb de RAM,
recomendable 32Mb) y la velocidad de la unidad de CD-ROM.

Es deseable también disponer de tarjeta de sonido para poder apreciar los efectos

sonoros.

Hoy en dia, puede asegurarse que una computadora capaz de desplegar una aplicaciéon
multimedia tiene las caracteristicas anteriormente descriptas, sobre todo si es un PC
para uso personal. Tanto en la Facultad de Medicina como en la Facultad de Veterinaria
existen computadoras que tienen estas caracteristicas tanto en los institutos y
departamentos relacionados como en las salas de lectura de dicha facultad. En una

primera etapa se realizaran instalaciones del producto en dichas salas de lectura.
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6.1.3 Organizacion de la Aplicacion

La aplicacion fue desarrollada utilizando el programa Toolbook Il Instructor de la
empresa Asymetrix Learning Systems que esta disefiado para crear cursos interactivos.

Una aplicacién online creada con Instructor consiste de uno o mas archivos con
extensiéon .TBK llamados libros, a fin de presentar graficamente informacion como
dibujos, imagenes digitalizadas a color, texto, sonidos y animaciones. Estos libros
pueden representar un curso secuencial, o pueden vincularse entre si utilizando
hiperlinks sensibles al contexto que permiten que los usuarios puedan navegar por

ellos.

Un libro se divide en paginas, donde cada pantalla es considerada una pagina. Las
paginas contienen elementos que determinan la apariencia y el comportamiento de la
aplicacion. A las paginas se les agrega contenido: texto, objetos interactivos, multimedia
como animaciones, video, graficos, algunos efectos especiales, evaluaciones y mas.
Las paginas se distribuyen en el orden apropiado al material y luego se determina de

qué forma los usuarios pueden navegar a través de ellas.

La aplicacion fue organizada en capitulos, donde cada capitulo se corresponde con una
etapa de la Embriologia. Dichos capitulos se corresponden con "libros", asi como el
modulo principal y el glosario de términos. Por medio de menues con hiperlinks y
botones puede navegarse por la aplicacién. Por ejemplo, en casi todas las paginas
existen hiperlinks sobre diferentes términos cientificos que permiten "saltar"

rapidamente al glosario, el cual es otro libro del curso.
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A continuacion se muestra un diagrama con la interrelacion de los libros principales que
componen la aplicacion. Un diagrama mas completo se encuentra en 7.2 Arquitectura

de la aplicacion, dentro de la seccién Implementacion.

Principal
A

y

Gastrulacion FecunA acion Delimitacion

A 4

Glosario

El modulo Principal se corresponde con el archivo/libro llamado PPAL.TBK, el capitulo
de Gastrulacién con el archivo llamado GASTRU.TBK, el capitulo de Fecundacion con
el archivo FECUNDA.TBK, el capitulo Delimitacién con el archivo DELIMIT.TBK vy el
Glosario con el archivo GLOSARIO.TBK.
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6.1.3.1 Generalidades

El mdédulo Principal (archivo PPAL.TBK) contiene la paginas de Inicio (caratula de

presentacion), Créditos del Curso, Contenido del Curso y Ayuda de Comandos.

La estructura de navegacion del libro Principal es la siguiente:

Principal

3 Contenida

-

Gastrulacion| [Fecundacion | | Delimitacion

A partir de la pagina de Contenido del modulo Principal puede accederse a los capitulos
de Gastrulacion, Fecundacion y Delimitacion.
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La pagina inicial de la aplicacion se muestra a continuacion:

Archivo  Editar  YWer  Moverse  Ayuda

]

Universidad de la Republica Oriental def Uruguay

Los dibujos que aparecen a la derecha de la pagina muestran un conjunto de
embriones en relieve (y partes de embriones) con muchas variantes, y con algunos

efectos artisticos. Estos motivos aparecen a lo largo de todo el curso de Embriologia.

Los botones de la aplicacidn tienen diferentes cometidos: algunos permiten navegar
entre las paginas (ir al comienzo del capitulo, a las paginas anterior y siguiente,
regresar al menu principal), otros permiten manejar una animacién (abrir la animacion,
pausarla, cerrarla, etc), trabajar con una auto-evaluacion (ver el puntaje obtenido, pasar
a la siguiente pregunta), profundizar en determinado tema ("Saber Mas"), etc. Si no se
sabe para qué sirve un botdén determinado, puede situarse el puntero del ratdon sobre el

mismo y aparecera un breve texto descriptivo que ayudara al usuario.
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Existe también una pagina (Ayuda de Comandos), accesible desde el menu principal
(Contenido), que describe cada uno de los posibles botones de la aplicacion, a modo de

referencia:

I & W

Seleccione el capitulo de su inferés...

~ Fecundacién |

 Gastubaon | oy~

~ Delimitacién | ¢

[En la pagina Contenido también puede apreciarse un conjunto de embriones en relieve

con algunas variantes con respecto a la pagina iniciall.

En el cuadro inferior de la pagina Ayuda de Comandos, aparecera una descripcidon para
cada boton. Esta descripcion aparecera al pasar el puntero del ratén sobre los botones

o al hacer click sobre éstos.
Describiremos la funcionalidad de cada uno de los botones:
_| Este boton aparece en la pantalla inicial y permite ir a
la pagina de Contenido (menu de capitulos) donde el
estudiante podra elegir el capitulo con el que desea trabajar.
’7 Este botdn, también de la pantalla inicial, muestra los Créditos del Curso, es
decir todas aquellas personas vinculadas en forma directa con el desarrollo

de la aplicacién, indicando también los servicios universitarios intervinientes.
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Este boton muestra y activa una animacion. Junto a la animacion aparecera
también un grupo de botones que permitira visualizarla nuevamente,

detenerla, y “cerrar” la animacion.
Este grupo de botones aparece junto a la animacion que se esta desplegando y

permite controlarla. Estos botones (de arriba hacia abajo) sirven para mostrar la

animacioén, para pausarla, y para cerrar la animacion.

<
- Este botdn permite regresar a la pagina anterior. Se utiliza en el libro Principal
(archivo PPAL.TBK)

Este grupo de botones permite navegar a través de las

paginas de un capitulo. Aparece en la esquina inferior

derecha de las paginas. Permiten (de izquierda a derecha) ir
a la primera pagina, a la pagina anterior y a la pagina siguiente del capitulo actual. El
fondo de la imagen representa —en forma esquematica- un embrién en la primera etapa
de la gestacion.

Este grupo de botones también permite navegar a través de
las paginas de un capitulo, pero aparece solo en aquellas

paginas de los capitulos que tengan autoevaluaciones.

Este botdén permite ir a la pagina de Contenido de la aplicacion

desde cualquier pagina de un capitulo. Esta imagen también

representa un embrion en la primera etapa de la gestacion.

10 Este botdbn aparece en aquellas paginas del capitulo que tengan
= autoevaluaciones y sirve para mostrar el puntaje obtenido en dicha pagina.

7

Estos puntajes se muestran como porcentaje en la esquina superior derecha
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de la pagina.

El boton “Saber Mas” permite profundizar en determinado tema. Aparece en
algunas paginas de los capitulos. Luego, el estudiante continua trabajando

con la secuencia normal del capitulo.

Los “espermatozoides” actuan en algunas imagenes como flechas o punteros

que senalan distintas zonas de la imagen. Al pasar el puntero del ratébn sobre
éstos, aparece un texto descriptivo que identifica la zona. Estos punteros también se

utilizan en las autoevaluaciones con imagenes.

Este botdn aparece en la pagina de Contenido del modulo principal y

| permite salir completamente de la aplicacion.
hir
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6.1.3.2 Capitulos

Mostraremos las diferentes caracteristicas de un capitulo tomando como ejemplo el
capitulo de Gastrulacion por ser éste el capitulo que contempla todos los aspectos del

Ccurso.

Como se menciond anteriormente, a partir de la pagina Contenido del libro Principal se
accede a cada capitulo del curso, mostrando la pagina llamada Caratula de ese
capitulo. La navegacioén basica del capitulo de Gastrulacion (archivo GASTRU.TBK) se
muestra en el siguiente diagrama.

El esquema basico de navegacion permite avanzar y retroceder de una pagina por vez.

-
m Sk

5 Epiblasta3

3: Epiblastal

K—>
r m sl

8 LPrimitival 10; SurcoFrim... 11: Hensenl 12: Hensenz 13: LPrimitival 14: Tresdnim

m Sials

5 LPrimitivaS1

&
" sl mn slal

15: LPrimitiva2 16: LPrimitiva3 18: LPrimitiva4

11

17: LPrimitiva52

— ;
m i

22. RLPimitira 3B Bc 2 =D 2

De todas las paginas puede bulsarse un botén, que esta ubicado en la parte inferior

izquierda de la pagina, que regresa a la pagina Contenido del libro Principal
(PPAL.TBK). Algunas paginas tienen definido el llamado “Saber Mas” que permite ir a

otra pagina para profundizar ese tema. De todas las paginas puede accederse al
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Glosario de términos llamando al liboro GLOSARIO.TBK (y luego volver a la pagina

original).

En la aplicacion hay algunas imagenes que aumentan de tamaro al hacer click sobre
ellas permitiendo visualizar mejor algunos detalles. Haciendo click nuevamente sobre la
imagen, la misma retorna a su tamafio original. En el siguiente ejemplo se muestra una

pagina que tiene dos de estas imagenes que tienen este comportamiento.

Esta pagina compara el embrion de un mamifero y el de un ave. La pagina tiene
caracteristicas especiales. Al pasar el puntero del raton sobre estas imagenes el
puntero cambia de forma (una lupa con el signo "+") para indicar que esta imagen
puede aumentar de tamafno (puede realizarse un "zoom"). Al hacer click, las imagenes
aumentan de tamano y se muestran “flechas” que sefalan diferentes partes de los
embriones. Al pasar el puntero del ratdon sobre cada una de estas flechas, éstas se
iluminan y aparece un texto descriptivo (tooltip). Este comportamiento permite que el

aprendizaje sea mucho mas interactivo.

6.1.3.3 Saber Mas

e
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Una de las peculiaridades de la aplicacion es el llamado "Saber Mas". Cuando el
estudiante desea profundizar en determinado tema puede pulsar el boton que tiene
dicha leyenda para navegar a otra pagina con informacién mas especifica o relacionada

al tema tratado.

Estas paginas de "Saber Mas" sdélo son accesibles desde dichos botones. Desde estas
paginas es posible regresar a la pagina original para seguir trabajando con el curso
normalmente. Las paginas de “Saber Mas” tienen el botén para el avance de pagina

deshabilitado, como se muestra en la figura.

En el centro de la pagina de la izquierda (Formacion de la Linea Primitiva), se puede

apreciar dos botones que permiten manejar animaciones.

6.1.3.4 Animaciones y Videos

Algunos procesos fueron representados por animaciones o videos
organizados en Clips, especialmente aquellos en que el movimiento es
determinante para la comprension por parte del alumno de dichos procesos,

el grafico pertenece a el botdn que se usa para iniciar un Clip.
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Una vez iniciado el Clip se dispone de una botonera para controlarlo, equivalente a
algunas funcionalidades de las reproductoras de CD - ROMSs, desplegar, parar y

retroceder, ésta ultima ademas cierra el Clip.

Los clips pueden aparece en diferentes modalidades
dependiendo de la integracion de la pagina en que se
presenten. Pueden compartir una hoja con texto en

forma exclusiva, en cuyo caso al entrar a la pagina ya

estara desplegado el primer frame. Pueden ir con
textos y otros Clips o imagenes, generalmente

aparecera un botdn para abrir cada clip. Por ultimo hay

alguna pagina solo con Clips, aqui apareceran todos desplegados desde la apertura de

la pagina y no se permite cerrarlos.

A continuacion se muestra la pagina con la animacion correspondiente.

Archivo Ediar Ver Moverse Ayuda
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6.1.3.5 Autoevaluaciones

La tareas de autoevaluacion estan distribuidas a lo largo de la aplicacion. Basicamente
se manejaron los siguientes tipos de autoevaluaciones: preguntas de multiple opcion
con varias respuestas posibles, llenado de espacios en blanco también con varias
respuestas posibles (fill in the blanks), y autoevaluaciones con imagenes que evaluan al
estudiante en la identificacion de las diferentes zonas de los embriones.

Las paginas con autoevaluaciones tienen un boton que permite visualizar el

puntaje obtenido en dicha pagina. Este puntaje se visualiza en la esquina

superior derecha de la pagina como un porcentaje.

Las autoevaluaciones de llenado de espacios en blanco permiten varias respuestas
posibles por pregunta, y son flexibles ya que permiten o no el uso de letras acentuadas,

permiten utilizar guiones o epsacios para separar palabras compuestas, etc.

o [ I Yo Qi
e T g PPN

AUTOEVALUACIONI - -

iPartelz = T i A s s

|||l:tdrmn rmo__| ylendodermo | r

Las autoevaluaciones de tipo multiple opcion permiten varias respuestas correctas. Las
preguntas respondidas correctamente tienen un peso positivo mientras que las
preguntas errbneamente respondidas tienen un peso negativo. Como en todas las

evaluaciones, el puntaje siempre se muestra como un numero positivo entre 0 y 100%.
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Archivo Edisr Ver Moverse A

T e N R o o R T A R B e e e B e
éUTOEY UACION IIT PUNTAJE: 100%

Las autoevaluaciones con imagenes realizadas permiten evaluar al estudiante en la
identificacion de regiones del embrion. Aparecen punteros indicativos (espermatozoides
que actuan como flechas) que sefalan una zona, y el estudiante debe elegir la

respuesta de una lista (que tiene muchas mas respuestas que las posibles).

o r TR “, LA TR g R SR A
AUTOEVALUACIONIV

El funcionamiento de este tipo de autoevaluacién es el siguiente. Los punteros van

apareciendo uno por vez y “tintinean” para indicar la zona correspondiente. El

estudiante elige la respuesta de una lista y luego pulsa el boton = para avanzar a la
siguiente pregunta. Si en algun momento el estudiante quiere modificar una respuesta
anterior puede hacer click sobre el puntero correspondiente (flecha indicativa) y dicho

puntero comenzara a “tintinear” dando la posibilidad al estudiante de corregir su
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respuesta. Al pasar el puntero del raton sobre una de estas flechas indicativas
aparecera la descripcién que el estudiante selecciono.
Una descripciéon mas amplia de como se logran estos efectos se pueden encontrar en el

punto 7.5.3 Autoevaluacion con Imagenes en la seccion 7. Implementacion.

6.1.3.6 Glosario de términos

La aplicacion tiene un glosario de términos al cual puede accederse haciendo click
sobre una palabra/frase resaltada de color rojo oscuro. Estas areas especiales en el

texto son denominadas por el Toolbook Il Instructor como "hotwords".

Mostramos una pagina del capitulo de Fecundacion donde puede apreciarse con color
rojo las distintas hotwords de dicha pagina.

Archivo  Editar Wer  Mowverze  Apuda

La fecundacion es el proceso por el cual los gametos femenino ¥ masculino se
unen para generar descendencia cuya constitucion genética ez diferente de
cualquiera de los progenitores. Este modo de reproduccion sexuada por medio
de la fecundacion surgid durante la evolucion de log seres vivos y se ha
mantenido en la mayor parte de los animales mefazoarios, incluyendo a los
mamiferog, asi como en lag plantas. Aunque las razones de este éxito
evolutivo ain no se conocen claramente, se supone que este proceso de
reproduccion sexuada con fecundacion acelera la wvelocidad de adaptacion
evolutiva de las poblaciones a los cambios ambientales ¥, al mismo tiempo,

evita la progresiva acumulacion de mutaciones indeseables en log individuos de
una poblacion siempre expuesta a ambientes interactivos y cambiantes. Desde
el punto de vista de sus genomas, los ovulos y espermatozoides son iguales,
pero su historia ¥ comportamiento antes ¥ durante la fecundacién son bastante
diferentes. El espermatozoide generalmente tiene capacidad de desplazarse y
siempre toma la iniciativa en el proceso de fusion ¥ activacion del 6vulo.

=

-
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Las hotwords funcionan de forma similar a los botones, excepto que son parte de un
texto. El usuario puede hacer click sobre un término resaltado (hotword) y navegar a la
pagina correspondiente del glosario para ver su definicidn; tiene el comportamiento de

un hiperlink.

El siguiente ejemplo muestra una pagina que tiene seis hotwords, tres de las cuales son
frases y tres que son palabras. La frase "células endodérmicas" llama a la definicion

"endodermo" del glosario; el término "cloacal" llama a la definicion "membrana cloacal".

Archiva Editar Ver Moverse  Ayuda

Al hacer click sobre dichas palabras resaltadas se accede al Glosario de Términos
donde se podra ver una definicién para el término seleccionado. Puede seguirse viendo
definiciones en el Glosario y cuando el estudiante lo desea se puede regresar a la

pagina original.
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Basicamente el Glosario de Términos esta dividido en dos secciones: a la izquierda un

indice con todos los términos del glosario, y a la derecha la definicién correspondiente.

Archiva  Editar  Wer  Maoverze  Apuda

GLOSARIO

Gastrulacion

1) Proceso de movimientos tisulares y celulares altamente integrados durante los
cuales las células de la hlastula son draméaticamente reordenadas.

) Proceso por el cual las células embrionarias adgquieren nuevas posiciones y nuevos
vecinos, a la vez gque se estahlece el plan corporal multilaminar del organismo.

3) Se originan las 3 capas germinales {(ecto, meso y endodermo).
H) Involucra a todo el embridn.

B) Incluye comhinaciones de diferentes tipos de movimientos: epibolia; invaginacian;
involucidn; ingresion; delaminacion.

Como puede observarse, las propias definiciones de los términos pueden tener
hiperlinks (hotwords) que permiten navegar a otros términos del glosario. No solo es
posible la navegacion en el glosario por medio de las hotwords; también puede usarse

directamente el indice de términos.

En la parte superior se encuentra una barra de botones:

BRI

Q@ Este botdn permite Regresar a la pagina original del capitulo donde se invoco al

Glosario.
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o Este boton permite volver atras para ver la definicion anterior. Pulsando

sucesivamente este botdn puede visualizarse las definiciones anteriormente visitadas.

A | Este boton muestra una lista de términos visitados recientemente y permite elegir

uno de la lista para ver su definicion.

Una descripcion mas detallada del Glosario de términos se encuentra en la seccion 7.6
Glosario de la Aplicacion, en el punto 7. Implementacion. Se realizé6 una herramienta
que permite administrar el Glosario la cual se describe en 6.2.2 Administrador del

glosario.

6.1.3.7 Menu de la Aplicacion

Se configuré una barra de menu especifica para la aplicacion cuyas opciones se

describen a continuacion.
El menu consta de las siguientes opciones: Archivo, Editar, Ver, Moverse y Ayuda.

Menu Archivo

Archivo  Editar - Mer  Moverse fyuda e Configurar Impresion... Permite seleccionar y

LMD e configurar la impresora

Irnprimir Paginas... Ctrl+F 9 P :

Imprimir Fieportes... e Imprimir Paginas... Permite imprimir las paginas
BB TET del libro indicando la disposicion de las mismas en
Ejecutar... . . . .. . , .

Saii - la hoja (si se desea imprimir varias paginas del

capitulo por hoja).

e Imprimir Reportes... Esta opcién permite imprimir informacion de algunos campos
de texto genéricos (record-fields del Toolbook), por ejemplo todos los titulos de un
capitulo. Es muy util en el caso del Glosario de Términos ya que permite imprimir

todos los términos y sus definiciones de forma compacta.
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e Enviar Correo.. Esta opcidn invoca al programa de Correo Electronico configurado
en la maquina.
e Ejecutar... Permite seleccionar y ejecutar un programa externo desde la aplicacion.

e Salir. Esta opcion sale completamente de la aplicacion.

Menu Editar
fuchivo | Editar Wer Moverse  Ayuda e Copiar. Copia el texto seleccionado al
[EmpEiaT [Eky{+E

portapapeles; éste lugo puede ser pegado en

Selecaman odo Shift+E
Selecionar Pagina Shift+F12

Buscar... F& e Seleccionar Todo. Selecciona el texto completo

otra aplicacion.

de un campo de tipo texto.
e Seleccionar Pagina. Selecciona toda la pagina

e Buscar... Permite buscar un texto en la pagina actual o en todo el libro

Menu Ver

grchivo  Editar | Wer  Moverse  Awuda e Barra Estado. Permite visualizar/ocultar la

Barra Estado F12 . .
- Barra de Estado de la aplicacidon que muestra

T amafio de Pagina F11

informacion de la pagina y el libro actual.

e Tamarfo de Pagina. Permite ajustar el tamafio de la pagina.

Menu Moverse

fychivo Editar Wer | Moverse Ayuda _ e« Siguiente. Avanza a la siguiente pagina.
Siguiente  Alt+Right ) L . .
Anterior Alt+Left e Anterior. Retrocede a la pagina anterior.
Primera  AltsUp e Primera. Va a la primera pagina del capitulo.
Ultirna Alt+0 o
Glosaria F2 e Ultima. Va a la ultima pagina del capitulo.
Alids  ShifteF2 e Glosario. Permite ir al glosario.
Histaria... Cril+F2

e Atras. Regresa a la pagina recién visitada

e Historia. Muestra una lista de las ultimas paginas visitadas.
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Menu Ayuda

Archivo  Editar Mer  Moverse | Apuda ° Despliega la ayuda
Contenido F1
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6.2 Herramientas de apoyo al desarrollo

Como se analiz6 en la seccidn de Fundamentos - Ingenieria de Software, la utilizacion
de herramientas de asistencia al desarrollo de software tiene varias ventajas: aumenta
la productividad, ayuda a mantener la homogeneidad de criterios en el desarrollo y
minimiza los errores. Por este motivo, toda vez que se detectdé una tarea posible de
automatizar, se realizé el esfuerzo por desarrollar un software que asistiera en su
realizacion y de ser posible la convirtiera en una tarea de mas alto nivel posible de

hacerse por un usuario menos preparado técnicamente.

6.2.1 Automatizacion de la incorporacion de contenido

Una de las tareas mas largas y rutinarias, al implementar el libro multimedia, resulté ser
la incorporacién del texto producido por los docentes de Medicina y Veterinaria en las

paginas de cada capitulo.

La operativa “tradicional” es la siguiente. Se recibe del equipo de docentes de
Embriologia un documento con el contenido de cada capitulo. Se crea una pagina con
el formato del capitulo y se incorporan fragmentos del texto en cada pagina. Los
fragmentos se eligen de acuerdo a unidades tematicas y a los elementos que son
necesarios insertar en cada pagina, como imagenes, animaciones o video. Para
incorporar cada fragmento se debe copiar a través del Portapapeles (clipboard) de
Windows (utilizando las funcionalidades de cortar y pegar), desde el editor de texto
(Microsoft Word) al Block de Notas de Windows para que convierta los caracteres
usados, especialmente los tildes, al conjunto estdndar que maneja Windows y desde
este ultimo copiarlos a ToolBook (los acentos se pierden al copiar directamente desde
Microsoft Word al Toolbook). Una vez alli, se le da formato al texto, esto es, tipo y
tamafo de letra y caracteristicas del parrafo. Por ultimo, se marcan las palabras
(hotwords) que formaran parte del glosario, previamente indicadas en el texto entregado

por los docentes.

-63 -



Proyecto Taller V - Construccion de un Software Educativo para la Ensefianza de la Embriologia

Debido al tiempo que consumia esta tarea y a lo mecanica que resultaba, se invirtio
tiempo en la implementaciéon de una utilidad que la resolviera con menos trabajo, se
implementé un software en el propio ToolBook para asistir en la incorporacion de texto

a los libros.

Il E3

Z Importacién de Texto
Archivo  Editar “er Moverse  Apuda

‘ Parametros para importar el texto

Pagina Modelo |Imponar j|
Pagina de Referncia |Impuﬂar j| ~
. Campos de Texto de la pagina |Tcxtu j|
Archivos txt del directorio actual |Activaciun.txl j| .

Explicacion | Generar Paginas |

La utilidad para la incorporacién de texto, toma como entrada un documento con
determinadas marcas, inicio de parrafo, palabra de glosario, titulo e incorpora el texto
con esas caracteristicas a una pagina patron que debe contener un campo para el texto

y otro para el titulo con el formato deseado.

Para darle flexibilidad se permite seleccionar la pagina patron, en ésta el campo del
texto, y el archivo a importar desde el directorio actual. También permite especificar si
las paginas se nombran automaticamente o las nombra el usuario, en cuyo caso, luego

de importar cada pagina, se muestra y se solicita el nombre de ésta.
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6.2.2 Administrador del glosario

Se desarrollé una herramienta que permite administrar en forma sencilla el Glosario de
Términos, asi como realizar tareas de verificacion que de otra forma serian muy

costosas por el tiempo insumido.

El Administrador del Glosario fue desarrollado como libro independiente (llamado
GLOSMGR.TBK) para tener mayor flexibilidad y no se incluye en el CD-ROM definitivo
(para el estudiante) por ser ésta una herramienta a utilizar durante la fase de desarrollo.

La pantalla principal se muestra a continuacion:

Archivo Editar  Yer  Moverse  Apuda

Administrador def Glosario Acrosoma B

Wctivacian ovular
Wlantoides
rrinios
‘ pnticancepcidn masculing
Wrea Opaca
Wrea Pelicida
onerma
Blastocele
Elastocisto
Elastodermo
‘ Blastodisco

Agregar Definicion

Analizar términos de un Libro

Términos sin definicidn ‘

Eilastimera

Blogueo de la polispermia
Camara de Aire
Capacitacidn espermatica
Cascara

Cavidad Subgerminal
Celoma intraermbrionario
CElulas foliculares
Chalaza

Ciclo estral

Ziclo menstrual
Citorofoblasto

Clivaje

. Corona radiata
Salir
Curmulus ooforus hd

Gargar términos del Glosario

Editar el Glosario

Esta aplicacion permite realizar las siguientes tareas:
e agregar un nuevo término y su definicion al glosario, insertando una nueva pagina y
reconstruyendo el indice. Permite también editar en forma sencilla las hotwords

(hiperlinks) que puedan aparecer en la definicion.
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e analizar todas las referencias al glosario de un libro en particular y determinar si
dichas referencias son validas, es decir si los términos existen en el glosario. Para
aquellos términos que no existan en el glosario, se brinda la posibilidad de
agregarlos.

e determinar cuales son los términos que existen en el glosario pero que aun no les
fue ingresada su definicion

e permitir invocar al Glosario en modo "Edicion". En este modo, el Glosario muestra
una barra de botones que permite agregar, eliminar y editar un término o definicién,
y brinda comandos que permiten trabajar en forma sencilla con las hotwords de las

definiciones.

6.2.2.1 Agregar Definicidon

Para agregar nuevas definiciones puede utilizarse la opcién "Agregar Definicion", la cual
ademas de permitir editar el término y su definicion, permite indicar hotwords en el texto

(las hotwords son links que permiten navegar a otra definicion del glosario).

Archivo  Editar  YWer  Moverse  Ayuda

Agregar Definicion rerasorz -

ictivacidn avular
Wlantoides

Térming:  [células germinales pmnios :
Wnticancepeion masculina
turea Opaca

Wrea Pellcida

ixanema

Glastocels

Elastocisto

Elastodermo

Blastodisco

Blastimera

Elogueo de la polispermia
Camara de Aire
Capacitacidn espermatica
Cascara

Cavidad Subgerrminal
Dentra del texto de la definicidn puede agregar marcas para Celoma intraermbrionario
especificar log hotwaords (para poder navegar a otro término del  |Télulas foliculares
glosaria). El formato para especificar hotwards es el siguiente: |[Thalaza

<termino> o <frase=terminos. Ciclo estral

Ciclo menstrual
Citorofoblasto

Clivaje

Menui Corona radiata
Cumulus ooforus ~

Gargar términos del Glosario

Definicidn:

d
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El mecanismo para especificar hotwords en el texto de una definicién, es rodearlos con
los signos "<" y ">" como si fueran marcas (por ejemplo, en la definicion del término
Mesodermo podria escribirse: "Lamina generada durante la <gastrulacion> a partir de
células del <epiblasto>"). En el momento en que la definicidon se incorpora al glosario,
se ejecutara un proceso que analiza dichas marcas y crea las hotwords

correspondientes.

En general el texto del hotword coincide con un término del glosario, pero hay casos
donde esto no ocurre. Para dichos casos se provee la siguiente sintaxis para especificar
hotwords: <frase=término>. Por ejemplo, la definicion del término “blastocele” es
"Espacio existente entre las capas epi e hipoblasticas del embrion bilaminar" y se desea
que las palabras "epi" e "hipoblasticas" permitan invocar a los términos "epiblasto” e
"hipoblasto" respectivamente. Para hacer esto, puede especificarse que la definicion
sea la siguiente: "Espacio existente entre las capas <epi=epiblasto> e

<hipoblasticas=hipoblasto> del embrién bilaminar".
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6.2.2.2 Analizar términos de un Libro

La aplicacion también permite analizar un libro determinado (.TBK) para encontrar
referencias al glosario que aun no hayan sido ingresadas al mismo. Para esto se elige
de una lista el libro a analizar (archivo .TBK). El programa recorre cada una de las
paginas del libro buscando hotwords que hagan referencia al glosario y se determina si

los términos existen o no en el mismo.

Archivo  Editar  YWer  Moverse  Ayuda

Analizar términos de un Libro [Aerosama -

lctivacidn ovular
Wlantoides
Seleccione un libro y luego pulse el botdn Analizar... Wrrnios
Wnticancepeion masculina
Mombre del libro: |Gastru.tbk j| Analizar| Wrea Opaca
Wrea Pellcida
xonema
Pagina: 5  de: 27 |Imp0rtancia_Epthasto | ﬂ Elastocele
Eilastocisto

' Blastodermo
Termino: | | Tatal Términos: 76 Blastodisco

Elastdmera
Términos no encontrados en el glosario: 3 Elogueo de la polispermia

células germinales =] Agregar Definicién Carmara de Aire
Capacitacidn espermatica
Cascara

Cavidad Subgerrminal
Celoma intraermbrionario
Celulas foliculares
Chalaza

Ciclo estral

Ciclo menstrual
Citorofoblasto

Clivaje

Menui Corona radiata
Cumulus ooforus ~

Gargar términos del Glosario

Luego de identificar las inconsistencias entre las hotwords de un libro y el glosario, la
aplicacion permite agregar los términos faltantes y su definicion, asi como navegar a la

pagina del libro donde se encontro la inconsistencia para su visualizacion o correccion.
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6.2.2.3 Identificar términos sin definicion

La opcion "Términos sin definicion" del Administrador del Glosario, permite visualizar
aquellos términos del Glosario que aun no tienen la definicion ingresada, es decir el

término fue ingresado pero no tiene descripcion.

Archivo  Editar  YWer  Moverse  Ayuda

rd - - - - -
Terminos del Glosario sin Definicion INGRaLE =
lctivacidn ovular
Loz siguientes términos no tienen definicidn en el glosario. ilant_mdes
: il v : mnios
grtliogcepcmn masculing = Wnticoncepcion masculing
BIESuDeneLrQDIa olispermia f’}.rea Opacg
Chaciaza polisp Wrea Peldcida
1alz xonema
C|IV?J'E B Elastocels
Fusion garmética Blastocisto
Ge_nomas Blastodermo
In\f!tro Blastodisco
Inviva Elastimera

hapas de predeterminacion
Membrana de Heuser (exoceldmica)
Mutaciones
(Crvocito

esicula vitelina primitiva

Elogueo de la polispermia
Camara de Aire
Capacitacidn espermatica
Cascara

Cavidad Subgerrminal
Celoma intraermbrionario
Celulas foliculares

2 Chalaza

Ciclo estral

Ciclo menstrual
Citorofoblasto

Clivaje

Menui Corona radiata
Cumulus ooforus ~

Gargar términos del Glosario
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6.2.2.4 Editar el Glosario

La opcién "Editar el Glosario", invoca al Glosario de forma diferente a como es
visualizado normalmente, incluyendo una barra de botones especifica para usar en

modo "Edicién". Esta barra "especial" se muestra en otro color.

Archivo  Editar  YWer  Moverse  Ayuda

(2] D[ A | 5] &[] noroe [ eoiors ettt o] s

Estructura en forma de capucha, rodeada por unidad de membrana, que cubre la
porcidn anterior del nicleo del espermatozoide. Se forma a partir del aparato de
Golgi durante la espermatogénesis y se encuentra cargado de enzimas las cuales son
eliminadas en la reaccidn acrosdmica en el proceso de fecundacion.

La barra de botones ofrece diferentes opciones. Las tres primeras opciones son los
mismos botones que aparecen en el modo normal (regresar a la aplicacion anterior, ver
definicion anterior, ver los términos navegados recientemente), pero los nueve botones
restantes soélo aparecen en este modo. Al mover el puntero del ratdon sobre cada uno de

los botones aparecera un "tooltip" con una descripcidn del uso del mismo.

% p _.Z".. ) @ Editar:Ho | Agrega | Elimina | En Hotwords | En <Hotwords> indice | Salir

La funcionalidad que brindan estos botones es la siguiente:
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E Exportar términos y definiciones a un archivo de texto llamado GLOSARIO.TXT.
Este archivo puede, por ejemplo, importarse luego al editor de textos Microsoft Word.

@ Mostrar términos aun no definidos, es decir términos cuya definicion o
descripcion todavia no fue ingresada. Es decir, identifica aquellos términos que
aparecen en el “indice” pero su descripcion esta en blanco. Para agregar la descripcion
es necesario hacer click en el indice sobre el término correspondiente, asegurarse que
se esta trabajando en modo “Editar” (ver botdn “Editar”), y escribir directamente el texto

faltante.

M Posibilidad de editar directamente los términos y sus definiciones. Cuando
una definicién no se puede editar la navegacion via hotwords esta activa (al hacer click
sobre una hotword ocurre la navegacion a otro término); cuando una definicion es
editable no se puede navegar via hotwords. El texto del boton puede ser "Editar:No" o
"Editar:Si" dependiendo del modo actual. Cuando el texto del botén indica “Editar:Si”, se

puede modificar directamente la definicion de un término.

@ Agregar un nuevo término y definicién. Tanto el término como su definicidon se
escriben directamente en el lugar correspondiente, lo cual permite asegurar que lo que
se esta viendo va a ser lo que vea el estudiante. El indice se actualiza automaticamente
al finalizar la edicion del término, pero también es posible regenerarlo manualmente

pulsando el botén “indice”.

Eimina| Eliminar un término y su definicion.

M Convertir las marcas "<" y ">" en hotwords (como se explicé anteriormente
en el punto 6.2.2.1 Agregar Definicion, en la pagina 66). Esto permite probar las

hotwords directamente en el glosario.
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En <Hotwords=| Convertir las hotwords de la definicién en marcas "<" y ">" (funcionalidad
inversa al punto anterior). Esto es para poder editar las hotwords o incluso eliminar una
referencia al glosario. Luego de editar estas marcas, puede pulsarse el botdon que

vuelve a generar las hotwords a partir de las marcas.

ﬂ Regenerar el indice del glosario, reordenando las paginas y los términos del

mismo.

E Salir y grabar los cambios.
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7. Implementacion

7.1 Generalidades

Como se mencioné anteriormente, la aplicacion final fue desarrollada utilizando el
producto Toolbook Il Instructor, version 6.0, de la empresa Asymetrix Learning Systems.
Originalmente se pidié a esta empresa (via Internet) una version trial de otro producto
llamado Toolbook Il Assistant, que basicamente brinda parte de la funcionalidad del
Toolbook Il Instructor pero sin el lenguaje de programacion y sin la posibilidad de hacer
evaluaciones. Esto permiti6 familiarizarse con el producto y realizar los primeros

prototipos de las pantallas de la aplicacion.

Se adquirié inicialmente la versién Toolbook Il Instructor 5.0, y luego esta empresa
envio la version 6.0 por lo cual fue necesario realizar un upgrade de la aplicacién. Las
diferencias principales entre ambas versiones es que la version 6.0 mejora
sensiblemente su funcionalidad e interface para adaptarse mejor al sistema operativo
de 32 bits (Windows 95, Windows 98, Windows NT), con respecto a la versién 5.0, que
estaba dirigida principalmente para Windows 3.11 (16 bits); se realiza una extensién de
las funciones provistas en el lenguaje de programacién del Toolbook para trabajar con
funciones de 32 bits del sistema operativo, y tiene un enfoque mas directo a Internet.
Hubo diversos problemas técnicos al realizar dicho upgrade por diferencias en el uso de
las funciones en ambas versiones, fundamentalmente en el capitulo correspondiente al

Glosario.
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7.2 Arquitectura de la aplicacion

Una aplicacion creada con Toolbook Il Instructor consiste de uno o mas archivos con
extension .TBK llamados libros, los cuales pueden verse como modulos de la
aplicacion. Estos libros se vinculan entre si utilizando hiperlinks que permiten que los
usuarios puedan navegar por ellos. La interaccion de estos libros se realiza también
utlizando el lenguaje de programacion OpenScript, lo cual permite la interaccion entre

objetos de diferentes libros.

En el siguiente diagrama se muestra la interaccion entre los diferentes libros que
componen el curso. Como se menciono anteriormente, el modulo Principal, el capitulo
de Gastrulacion, Fecundacion, Delimitaciéon y el Glosario de términos, componen el
nucleo de la aplicacién, siendo sus paginas visibles al usuario. Las flechas sélidas
indican la navegacion posible entre los libros. Las flechas punteadas indican relacion de
“uso” de funciones comunes, por medio del "System Book" EMBRIO.SBK. Un "System
Book" es un tipo de libro especial en Toolbook, que permite compartir codigo de
programacion OpenScript asociandolo a otros libros comunes. Esto se realiza
asociando a cada libro (Principal, Gastrulacion, Fecundacion, Delimitacion, Glosario y
Administrador del Glosario) el system book EMBRIO.SBK. De esta manera, todos los
scripts de EMBRIO.SBK quedan en el nivel mas alto de la jerarquia de objetos del

Toolbook y pueden ser utilizados por los otros libros.
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Principal
(PPAL.TBK)

/

Gastrulacion -~

(GASTRU.TBK) | | ~~\==--o___ A
~~~~~ »| System Book
Fecundacién  |\-____________ .| (EMBRIO.SBK)
(FECUNDA . TBK) x'w 5
Delimitacién |7~ ,/' !
(DELIMIT.TBK) | .- :
/ R Administrador del
Glosario Glosario
(GLOSARIO.TBK) |* » (GLOSMGR.TBK)

El System Book EMBRIO.SBK contiene cédigo de programacién el cual es compartido
por los libros anteriores. El Administrador del Glosario (archivo GLOSMGR.TBK) es una
herramienta que fue desarrollada con el fin de apoyar y ayudar durante la fase de
desarrollo del glosario. Esta herramienta se describe en la seccion 6.2.2 Administrador

del glosario.

El Toolbook Il Instructor permite controlar la apariencia y comportamiento de los libros,
paginas y objetos de la aplicacidon modificando propiedades y/o utilizando el lenguaje de
programacion llamado OpenScript. El Toolbook Il es un ambiente orientado a objetos.
Todos los elementos visuales de la aplicaciéon (botones, campos, graficos, paginas, etc)
son objetos. El lenguaje OpenScript es un lenguaje potente orientado a eventos que
ayuda a controlar el comportamiento de la aplicacion de forma mas directa y precisa.
Estos eventos permiten que diferentes objetos puedan comunicarse entre si a través de
mensajes. El comportamiento basico de los objetos puede modificarse alterando
propiedades de los mismos.
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Cada pagina tiene un frente y un fondo. El frente contiene elementos que varian de
pagina a pagina. Los elementos que se mantienen iguales de pagina a pagina se
encuentran en el fondo. Los usuarios ven en cada pagina la combinacién del frente y
del fondo. Ubicar ciertos elementos en el fondo permite que se mantenga una
disposicion consistente a lo largo del libro y ademas posibilita definir el comportamiento
comun de las paginas que comparten el fondo, lo cual ayuda a modularizar la

aplicacion.

La siguiente figura muestra una pagina y su fondo, del libro correspondiente al capitulo

de Gastrulacion:

[Este fondo fue realizado a partir de cortes de embriones en la etapa de Gastrulacion;
las imagenes fueron escaneadas y luego tratadas con herramientas graficas (aplicando

“filtros” de textura y color) para conseguir un resultado estético adecuado].

En el fondo estan ubicados los botones estandar de navegacion: en la esquina inferior
derecha los que permiten navegar entre las paginas y a la izquierda el que permite
regresar al menu de contenido. Estos botones tienen asociado cddigo OpenScript para
que al pasar el puntero del raton sobre ellos se "iluminen". En el caso de estos botones
de navegacion, el codigo es compartido por ellos y se le denomina "shared script".
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A su vez, tanto los botones que permiten retroceder como avanzar una pagina, tienen
asociado codigo que los deshabilitan en caso de encontrarse en la primera o ultima

pagina del libro respectivamente.

Cualquier operacién que realice el usuario, por ejemplo hacer click sobre un botdn,
ingresar texto en un campo, o elegir un item de un menu, genera un evento. El
Toolbook Instructor traduce los eventos en mensajes. Estos mensajes permiten alertar
a un objeto que un evento ha ocurrido. Por ejemplo, cuando el usuario hace click sobre

un boton se envia un mensaje a ese botdn para indicarle que se ha presionado.

Un objeto puede tener varios manejadores (handlers) para los diferentes eventos. Un
manejador es una serie de sentencias escritas en el lenguaje OpenScript del Toolbook,

que se ejecutan en respuesta a un mensaje determinado.

Existe una jerarquia de objetos. Por ejemplo, un botén puede estar incluido en un grupo
(es un objeto que permite agrupar otros objetos), ese grupo se encuentra en una
pagina, la pagina en un fondo, el fondo en un libro, el libro en una aplicacion, etc. Los
mensajes para los eventos pueden propagarse de objeto en objeto siguiendo el orden
de la jerarquia. Esto sucede cuando un objeto no tiene un manejador para ese evento,
entonces el mensaje se envia automaticamente al objeto inmediatamente superior en la
jerarquia. Los mensajes también pueden enviarse a otros objetos en forma explicita, ya
sea indicando el nombre del objeto o diciendo que es para el objeto "padre". Por
ejemplo, cuando se hace click sobre un botdn que tiene un manejador para ese evento
simplemente se ejecuta el cédigo OpenScript del mismo. En caso que no tenga el
manejador asociado, ese mensaje se propaga al objeto "padre" en la jerarquia, y asi

sucesivamente. Si no hay ningun manejador para el evento, éste se ignora.

Se puede tomar ventaja del comportamiento de la jerarquia de objetos para escribir

manejadores para mas de un objeto cuando éstos responden al mismo evento. En vez
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de escribir muchos manejadores para un evento en cada objeto, puede escribirse un

s6lo manejador en un objeto que se encuentra mas arriba en la jerarquia.

En lugar de escribir un manejador para cada una de la imagenes, ellas se asociaron a
un grupo, y este grupo es el que tiene el manejador que responde al evento de click
sobre cualquiera de las dos imagenes.

Toda esta programacion fue realizada a nivel del objeto que agrupa ambas imagenes.
Este grupo esta en un nivel jerarquico mas alto que las imagenes, lo cual permite tener

una mejor modularizacion para el manejo de eventos.

A nivel de pagina, existe un manejador para el evento "LeavePage", el cual envia un
mensaje al grupo para que minimice las imagenes en caso de que estén en estado
"maximizado". Esto garantiza que si el estudiante regresa a esta pagina, la volvera a

encontrar en el tamafo original.

La habilitacion y deshabilitacion de los botones es realizada por un manejador a nivel
de pagina que captura los eventos "EnterPage" y "LeavePage".
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7.3 Curso basico

7.3.1 Botones

Se pueden asociar hasta cuatro graficos para un boton (normal, invert, disabled,
checked). Estos graficos representan el estado normal del botén (normal), el grafico que
aparece cuando se mantiene apretado (invert) y cuando esta deshabilitado (disabled).
El tipo “checked” se utiliza generalmente en autoevaluaciones, junto con el tipo “normal”
para indicar diferentes estados del boton (por ejemplo, para indicar si el estudiante
eligié una respuesta multiple opcion), o para alguna funcionalidad especifica que se le

quiera asignar.

Estos graficos deben incorporarse al Toolbook leyéndolos como bitmaps
(archivos .BMP) e importandolos como recursos. A estos “recursos” se les debe asignar
un nombre. La mayoria de estos bitmaps que se utilizan como botones en la aplicacion
tienen tamano 54x54 pixels y 256 colores. Puede indicarse un color especifico del

grafico para considerarlo como “transparente”.

Se implementd la siguiente funcionalidad: al pasar el puntero del ratdon por encima del
boton, el mismo se “ilumina”. Se utilizo el tipo “checked” para visualizar el grafico
correspondiente. Este efecto es manejado por medio de scripts asociados a los distintos
eventos. Esta funcionalidad se implementé en un “Shared Script” para poder asignar

este comportamiento faciimente a otros botones
Los mensajes que se utilizan para el manejo de botones son los siguientes:

EnterPage Al botdn puede asociarse codigo para que se ejecute cuando el usario entra
en una nueva pagina. Esto permite habilitar o deshabilitar algunos botones (por
ejemplo, el boton para avanzar una pagina se deshabilita si se esta en la ultima pagina

del capitulo).
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MouseEnter Este mensaje se genera cuando el puntero del ratébn pasa por encima del
botdn. Se utiliza para “iluminar” el botdn, lo cual se realiza basicamente intercambiando

los tipos de grafico “normal” y “checked”.

MouselLeave Cuando el puntero del raton abandona el botdn, vuelve a dejar el grafico

del botdbn como estaba originalmente (normal)

ButtonDown Este mensaje se genera al pulsar el boton (raramente usado)

ButtonUp Este mensaje se genera al “soltar” el boton (raramente usado)

ButtonClick Este mensaje es el que se utiliza generalmente para ejecutar los

comandos principales.
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7.4 Animaciones y Video

Nos detendremos en este punto a describir como se integraron los Clips de
Animaciones y Video a la aplicacion final en ToolBook Il. El detalle de la creacion de
cada uno de estos componentes se describe en el punto 7.7 Técnicas de produccion

Multimedia de esta seccion.

7.4.1 Integracion de Medios

En ToolBook se controlan los medios como el video la animacion y el audio a través de
M.C.I. (Media Controller Interface), un APl de Windows que permite el control de
medios, esto significa que para que ToolBook maneje un formato determinado, éste

debe permitir ser manejado via MCl y debe estar instalado su controlador para MCI.

Algunos controladores ya vienen con Windows mientras otros deben instalarse, estos
drivers generalmente estan disponibles en forma gratuita en Internet. Al momento de

generar los programas de instalacion deben tenerse en cuenta estos aspectos.

Basados en MCI existen tres combinaciones posibles para presentar un Clip en
Toolbook, el control directo a través de las funciones MCI, la utilizacién de funciones de
OpenScript que enmascaran algunos comandos MCI, o los objetos “Media Player” del

Catalogo de ToolBook.

El primer caso es el de mas bajo nivel, OpenScript brinda una funcién de interface con
MCI llamada CallMCI() que recibe un string como parametro y ejecuta una funcién MCI,
es sin dudas la mas flexible ya que posibilita cualquier operacion disponible en un driver

especifico.

Los comandos OpenScript permiten ejecutar las funciones mas usadas de MCI, con
una interface mas sencilla, con parametros con tipos y otras ventajas derivadas de ser

un lenguaje de mas alto nivel.
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Los “Media Player” permiten desplegar un clip sin escribir una linea de cédigo pero
ofrecen poca flexibilidad a la hora de realizar acciones no previstas, como abrir un Clip
a partir de una accién dada o cambiar dinamicamente tamafos y asignaciones de

ventanas.

Se opto por la utilizacion de los comandos OpenScript para implementar el despliegue
de los Clips ya que ofrecian el mejor equilibrio entre flexibilidad y facilidad. Parecié
ademas la opcion mas apta para la modularizacién y generalizacion del manejo de los
Clips, pues permite compartir el cdédigo en un System Book y utilizarlo desde cualquier
Libro.

7.4.2 Despliegue de Clips

El control de los Clips se resolvio en forma estandar para toda la aplicacion y se integré
su codigo OpenScript a nivel de System Book.

Para controlar los Clips se utiliza ademas del Clip en si mismo un Objeto Stage, el cual
es un contenedor, el codigo en OpenScript y el grupo de Botones de Control,
“ControlClip”, con su codigo asociado que determinan el comportamiento de este.

Hay un evento IniClip que inicializa un Clip en la pagina desde donde se invoca, el
Stage asociado se inicializa con un tamafo determinado por los parametros que se le
pasan. Se realiza el binding en forma dinamica entre el Stage y el Clip a desplegar, esto
es el Stage en que se despliega el Clip es el mismo que el usado por un Clip recién

cerrado .

Este evento tiene como resultado visible el despliegue de la ventana, el Stage antes

mencionado, donde se visualiza el primer frame del Clip, y la botonera de Control.
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El resto del trabajo lo realiza el cdédigo asociado a la botonera de Control que llama en
sus eventos a las correspondientes funciones de OpenScript segun el comando

ejecutado.

En todos los casos se resuelve la ejecucion de controles y funciones asociadas a este
comportamiento, como apertura y cierre de Clips o control de errores. Estas pueden
ser:

e Mostrar el Clip - > mmOpen + mmPlay

e Parar el Clip -> mmPause

e Reiniciar el Clip -> mmPlay

e Cerrar el Clip -> mmClose
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7.5 Autoevaluaciones

Una de las primeras decisiones fue distribuir las autoevaluaciones a lo largo de toda la
aplicacién, en vez de tener un capitulo -0 una seccion dentro de cada capitulo-
especifico para las mismas. De esta manera se obtiene una gran integracion entre el
contenido del curso y las evaluaciones, lo cual permite que el estudiante analice y

comprenda en mayor profundidad el tema estudiado.

Para diferenciar las paginas que tienen autoevaluaciones de las paginas normales del
capitulo se utilizaron fondos diferentes. A continuacién se muestra el fondo utilizado
para las autoevaluaciones junto con los botones correspondientes que también son

especificos para las mismas.

Se discutieron y evaluaron diferentes mecanismos para realizar las autoevaluaciones

considerando las siguientes alternativas: preguntas del tipo verdadero/falso, preguntas
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de opcidn multiple, llenado de espacios en blanco, reordenacion de lineas de un texto,
evaluacion con imagenes haciendo "drag & drop", identificacion de partes de una

imagen, y otros.

Las autoevaluaciones sufrieron muchos cambios durante el desarrollo del proyecto. Se
realizaron muchas versiones y se prototiparon diferentes alternativas para que los

docentes y un grupo de estudiantes evaluaran la mejor opcién.

Inicialmente se pretendia bloquear al estudiante hasta el momento que tuviera todas las
respuestas correctas; se le permitia regresar al material ya leido durante la evaluacién
pero no se le permitia avanzar mientras tuviera alguna respuesta erquivocada. Las
evaluaciones se comportaron de esta manera en un principio, pero luego de trabajar
con diferentes grupos de docentes y estudiantes que dieron una retroalimentacion
negativa de este comportamiento dicha restriccion fue eliminada.

También se considerd si las respuestas deberian limitarse por tiempo (por ejemplo,
cuenta regresiva de un minuto) o por cantidad de intentos, pero finalmente se opt6 por

no colocar restricciones en las autoevaluaciones.

Para mostrar el puntaje se consideraron también varias alternativas para las cuales se
desarrollaron prototipos que fueron evaluados por los docentes. Con respecto a donde
mostrar el puntaje se consideré mostrarlo en la pagina donde se realiza la evaluacion,
al final de una autoevaluacion que involucra varias paginas, al final del capitulo, o usar
alguna combinacién de los criterios anteriores. También se consideré si la aplicaciéon
deberia "recordar" las respuestas provistas por el estudiante al cambiar de pagina, o al
cambiar de capitulo, y si esas respuestas eran o no modificables al abandonar la
pagina. Se optd por mostrar en cada pagina el puntaje obtenido en la misma,
recordando la respuesta durante la sesidén (mientras el estudiante esta trabajando con

la aplicacion), y permitir que el estudiante pueda luego modificar sus respuestas.
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Se considerd también si deberia llevarse un registro de las respuestas dadas por el
estudiante durante su interaccion con el curso y si era necesario proveer un mecanismo
de autenticacion del estudiante. Esto no fue implementado por ser el producto un
material fundamentalmente de apoyo y por no existir la infraestructura necesaria para

resolverlo (por ejemplo un servidor para almacenar dicha informacion).

En las paginas de las autoevaluaciones existe un botén que permite visualizar

el puntaje obtenido en dicha pagina, el cual esta expresado como porcentaje.

Dicho puntaje se muestra en la esquina superior derecha de la pagina. Como
se menciond anteriormente, el estudiante puede avanzar con el curso aun teniendo

respuestas erréneas en una autoevaluacion.

Los tipos de autoevaluacion utilizados hasta el momento incluyen las respuestas de

multiple opcidn, el llenado de espacios en blanco y autoevaluaciones con imagenes.

Cada pregunta/respuesta tiene propiedades que le permiten saber si la respuesta
ingresada es correcta o no, asi como el puntaje obtenido para dicha respuesta. El boton
que muestra el puntaje “recorre” cada una de las respuestas y va acumulando los

puntajes para luego mostrarlos en pantalla.

7.5.1 Multiple opcidén

Se optd por preguntas de multiple opciéon que permitieran varias respuestas correctas y
se rechazaron las respuestas del tipo verdadero/falso asi como las preguntas de

multiple opcidén que tuvieran como respuesta una unica alternativa.

Se realizaron varios prototipos para el disefio de las preguntas de multiple opcién de
forma tal que los docentes pudieran eligir la mejor alternativa segun su criterio. Se
considero tener muchas preguntas en la misma pagina o tener una unica pregunta por
pagina. En el primer caso se incluia una barra de desplazamiento ya que las preguntas

no entraban fisicamente en la pagina.
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Como el texto de las preguntas es en general bastante largo, asi como las respuestas,
se decidid tener una pregunta por pagina para facilitar la lectura de la misma. Cada

pregunta tiene en general cinco respuestas posibles.

El estudiante puede hacer click sobre un boton para indicar la respuesta correcta (color
verde brillante) y pulsando nuevamente dicha opciéon puede desmarcar la respuesta

(color verde oscuro).

.Alchivo Editar  “er Maoverse A_vuda

i ey Tt
AUTOEVALUACION III -

“_Part-e’il;! _ ﬁ g },bﬂ e

i 1 En otapas muy prococes del blastodisce on ias aves os posible o eﬁ.blasm

i | dos tipos celulares. Uno de ellos expresa en su superficie celular una molécula

denominada HHK-1 (es una forma sulfatada del acido hialurdnico). El otro tipo celular no
expresa dicha molécula. Las células HNK-1 positivas poseen las siquientes propiedades
(indique la o las respuestas correctais)):

@ A. Seuregan actina hacia el blastocele.

o B. Se acumulan en el margen posterior del embridn formando el rudimento inicial de Ia linea
primitiva.

@ C. Inducen la formacion de la linea primitiva.

o D. Segregan sustancias que degradan la lamina basal del epiblasto a nivel de la linea primitiva.

@ E. Se concentran en el cordomesodermo.

Para el calculo del puntaje para una pregunta de tipo multiple opciéon se considera lo
siguiente: el puntaje minimo es 0% y el puntaje maximo es 100%; cada respuesta

correcta suma puntos y cada respuesta incorrecta los resta.
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7.5.2 Llenado de espacios

Este tipo de autoevaluacién introdujo varias dificultades adicionales: algunas respuestas
permiten utilizar mas de un término por ser sinbnimos, hay palabras compuestas que
pueden escribirse juntas o separadas y dicha separacion puede realizarse con espacios

o con guiones. También se quiere ser flexible y aceptar las respuestas con o sin

acentos.
Archivo Editar  YWer  Moverse A_vuda
& o EE J‘-\_cﬁv B 5 - ,.: ™,
Parte’lB ; I e «c* S v S SO -
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. Wi 12 e ¥,
o % — al ek s i .
“ 1. La linea primitiva es un esj niento situado en el eje medial del disco embrionario, a CR
b, | nivel del |epiblasto , que se origina a partir de un reurdenamlentu de células en ; "
T el sector [ygsterolateral del embridn, por la accidn inductora del hipoblasto | A
.- % 2. La linea primitiva progresa en sentido[caudo cefalico | ¥ en el momento de su o,
¢, mazimo desarrollo cubre el f5% |por ciento de la longitud total del embridn.
: 3. En la linea primitiva aparece una depresion denominadakurco primitivo a cuyo oy ‘
. nivel alqunas células del epiblasto migran en sentido [yentral en direccidn al i
_._*-,. o hipoblasto 5 gt
22N '-f“‘"d. En el extremo cefilico de la linea primitiva se constituye un engrosamiento denominado . ,
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S en sentido [yentrocefalico g bl
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Por ejemplo, la segunda respuesta de la pagina Autoevaluacion Il - Parte 1/3, admite
las siguientes respuestas correctas: "postero-lateral”, "latero-caudal" o "caudo-lateral.
Si a esto, le agregamos las combinaciones con o sin acento, separacion de las palabras
con guiones, con espacios, 0 sin separacion, tenemos en total 15 posibles respuestas
(pOstero-lateral, postero lateral, posterolateral, postero-lateral, postero lateral,
posterolateral, latero-caudal, latero caudal, laterocaudal, latero-caudal, latero caudal,

laterocaudal, caudo-lateral, caudolateral, caudo lateral). Esta cantidad de respuestas
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posibles puede parecer excesiva, pero a partir de las pruebas que se hicieron durante la
prototipacion con docentes y estudiantes se comprobd que los estudiantes ingresan

respuestas diferentes como las anteriormente mencionadas, todas ellas correctas.

El Toolbook Il Instructor permite indicar cuales son las respuestas correctas, pero es
poco flexible para manejar los casos anteriores. Por esto, se programo6 una funcién
especifica asociada con el campo que contendra la respuesta y que verifica si la misma
es correcta, ignorando las diferencias entre mayusculas/minusculas, acentos,
caracteres de puntuacion, espacios innecesarios, etc. Esta funcién se encuentra en un
"System Book". Un "System Book" es un libro especial del Toolbook con extension .SBK
que contiene en general sélo codigo OpenScript. Este libro especial puede asociarse
con varios libros para que todos ellos puedan reutilizar dicha programacion. Un "system

book" queda como el objeto mas alto de la jerarquia.

Volviendo al ejemplo anterior, se asocia dicha funciéon a cada una de las respuestas
correctas "poéstero-lateral", "latero-caudal" y "caudo-lateral", necesitando especificar
solo tres respuestas correctas lo cual resuelve el problema de tener que especificar las
15 respuestas posibles. Ademas se aceptan respuestas mas flexibles como, por

ejemplo, el uso de espacios alrededor de los guiones.
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7.5.3 Autoevaluacioén con Imagenes

En este tipo de autoevaluacion se presenta una imagen (por ejemplo el diagrama de un
embrién) donde se van sefialando con punteros indicativos distintas zonas y el
estudiante tiene que indicar cual es la zona sefialada seleccionando la respuesta de
una lista de posibilidades.

.grchivo Edltar Wer  Moverse A_l,luda

N oy e T R e e L R L e

AUTOEVALUACION V
:‘.-.. \j ﬁ*ﬁl .:.h, \'--‘kiqﬂ_ﬁ ;--_... -::, B e -\}q_ P wﬁjﬁ»\.. ”i‘,"g—-"" A RSt Y

|| Para resolver esta evaluacion, despliegue
| la lista de palabras gue se le presenta =

debajo, ¥ seleccione aguella que considere St
| correcta para la zona sefialada. Pulse la J+
| flecha roja cuando haya seleccionado la
| respuesta para poder responder la
| siguiente pregunta. Al colocar el cursor };
| sobre cada zona, aparecera la respuesta ./
seleccionada. Haga click sobre ella si 4
desea modificar esa respuesta.
| —

~| Surco Primitivo

Las flechas indicativas (dibujos de espermatozoides) senalan las distintas zonas del
diagrama. Como se describié anteriormente, a medida que estos punteros van
apareciendo, el estudiante contesta la pregunta seleccionandola de la lista para luego
pasar a responder la siguiente. La pregunta actual se muestra haciendo que el puntero
indicativo “parpadee”. Si en cualquier momento el estudiante quiere modifcar una
respuesta, puede hacer click sobre uno de los punteros que se muestran sobre la

imagen y ésta pasara a ser la pregunta actual.
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El Toolbook Instructor tiene algunos objetos que ayudan en el disefio de las
evaluaciones. Por ejemplo, hay propiedades extendidas donde puede asignarse las
respuestas correctas asi como un puntaje a las mismas. También tiene un conjunto de
manejadores que se utilizan especificamente para las autoevaluaciones. Parte de esta
funcionalidad se utilizé en los tipos de autoevaluacibn mencionados anteriormente
(multiple opcion y llenado de espacios en blanco). Sin embargo, el Toolbook Instructor
no provee objetos con preguntas que permitan identificar zonas en las imagenes como

era el objetivo de esta evaluacion.

Por esto, se disend completamente este tipo de autoevaluacion y se “simuld” el
comportamiento de un objeto propietario de tipo evaluacion del Toolbook para que
pudiera integrarse facilmente con los otros objetos. Para darle un comportamiento
similar al Toolbook se sobrecargaron (overloading) los nombres de los manejadores
colocandolos en un lugar apropiado en la jerarquia de objetos para que se ejecutara el

cédigo del manejador “personalizado” en vez del manejador estandar de Toolbook.

Cada puntero indicativo es en realidad un boton, el cual ademas de tener cddigo
OpenScript para controlar su comportamiento, tiene propiedades definidas por el
usuario (user properties) para especificar por ejemplo la respuesta elegida por el
estudiante. Este codigo de programacion en realidad esta definido en un Shared Script
y es el shared script que esta asociado a estos botones. Esto permite que sélo sea
necesario cambiar el codigo en este lugar si se desea modificar el comportamiento que

tienen dichos botones.

Todos estos botones (punteros indicativos) se agruparon en un objeto llamado

“Preguntas”, y éste a su vez se encuentra agrupado con la lista de respuestas posibles.
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Cada vez que se cambia de pagina, Toolbook genera automaticamente el mensaje
‘ASYM_SummonWidgets”. Algunos objetos “internos” de Toolbook relacionados con
evaluaciones esperan recibir este mensaje lo que les permite que puedan “identificarse”
con el sistema, y responden con el mensaje “ASYM_IAmWidget”. En nuestro caso,
interceptamos el mensaje ASYM_SummonWidgets y respondemos con el mensaje
ASYM_lamWidget, por lo que Toolbook va a creer que en realidad se trata de un tipo
de evaluacién interno (propietario) cuando en realidad se trata de una evaluacién
‘personalizada”. Toolbook intentara obtener o setear algunas propiedades de los
widgets y esto sera posible si ofrecemos dichas funciones. De esta manera, podemos
extender las evaluaciones predefinidas de Toolbook, ya que éste va a considerar las
evaluaciones “personalizadas” como si fueran propias lo cual tiene la ventaja de que
puede integrarse facilmente con otros objetos de la aplicacion (por ejemplo objetos para
dar retroalimentacion ante una respuesta equivocada, mostrar puntajes, tener limite de

tiempo, limitar cantidad de intentos, etc).

Cada pregunta/respuesta “intercepta” los siguientes mensajes del Toolbook, ejecutando

cédigo personalizado:

ASYM_Reset Inicializa la respuesta (por €j, asigna 0 al puntaje de dicha pregunta)
ASYM_WID_IsScored Indica que se trata de una evaluacién
ASYM_WID_MaxScore Retorna el puntaje maximo para dicha pregunta
ASYM_WID_Score Retorna el puntaje actual de la pregunta
ASYM_WID_Responses Retorna una lista de respuestas validas para la pregunta
ASYM_WID_ TriesUsed Retorna la cantidad de intentos efectuados
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7.6 Glosario de la Aplicacion

Como se detall6 anteriormente, la aplicacion tiene un glosario de términos,
implementado como un libro independiente llamado GLOSARIO.TBK, al cual puede
accederse haciendo click sobre una palabra/frase resaltada. Para su implementacion se

explotd el mecanismo de "hotwords" que posee el Toolbook Il Instructor.

Las "hotwords" son areas especiales en el texto a las cuales se les puede asignar una
accion. Las hotwords funcionan de forma similar a los botones, excepto que son parte
de un texto. El usuario puede hacer click sobre una hotword y navegar a otra pagina o

realizar la accion que se describe en el script asociado al hotword.

Para tener un mayor grado de modularizacion se programo un script en el system book
EMBRIO.SBK, el cual captura el evento de click sobre los hotwords. En dicho script se
analizan las propiedades del hotword para determinar qué definicion se desea
visualizar, se verifica que dicha definicion exista en el glosario y de ser asi se invoca a
la pagina correspondiente del glosario de términos para que se muestre su definicion. El
hecho de que el cédigo esté en un system book garantiza que este comportamiento

esté asegurado para todos los libros que componen la aplicacion.

A continuacion se muestra el “fondo” (background) del glosario y una pagina “completa”.

Archivo Ediar Ver Moverse Ayuda

GLOSARIO GLOSARIO

Acrosoma
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Como se puede ver en la figura, el disefio que se considerd para las paginas del
Glosario fue el siguiente: a la izquierda se muestra el indice y a la derecha la definicion
de un término. Cada definicién se encuentra fisicamente en una pagina independiente,

mientras que el indice se encuentra en el fondo de la pagina (background).

El nombre de cada pagina debe coincidir con el del término que define. Cuando un
usuario elige una palabra del glosario, se ejecuta cddigo OpenScript que navega
directamente a la pagina con dicho nombre (previamente verifica que la pagina exista).
Como forma de seguridad se programaron manejadores que, en caso de encontrar
alguna inconsistencia, intentan corregir el problema. Por ejemplo, si se verifica que un
término y el nombre de la pagina no coinciden, se cambia el nombre de la pagina para
que sea igual al término que se esta definiendo y se vuelve a regenerar el indice
automaticamente. Lo mismo ocurre cuando se agrega o se quita algun término ya que

eso implica que se agregue o se quite alguna pagina.

Existe también una barra de botones “extendida” que sb6lo se despliega cuando se
trabaja con el Administrador del Glosario. Esta barra de botones siempre esta presente
aunque en general esta oculta y solo se activa desde la opcion “Editar el Glosario” de la

herramienta Administrador del Glosario.

Acrosoma

[Estructura en forma de capucha, rodeada por unidad te membrana, que cubre la

lnorcién anterior del niclea del espermatozoide. Se forma a partir del aparato de

(Golgi durante la espermatogénesis y se encuentra cargado de enzimas las cuales son
imi en la reaccion dmica en el praceso de i6

El codigo OpenScript que maneja toda la funcionalidad del glosario esta incluido

completamente en este libro, salvo la funcionalidad de los botones que permiten crear
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hotwords y elminarlas dentro del texto. Esto se realiza con los botones “En Hotwords” y
“‘En <Hotwords>" respectivamente. En el primer caso a partir de las marcas “<” y “>” se
generan las hotwords (color rojo oscuro) y en el segundo caso las hotwords
desaparecen quedando con el color normal del texto pero alrededor de las mismas
aparecen los simbolos “<” y “>”. Esto esta explicado en el punto 6.2.2.4 Editar el
Glosario. Como dicha funcionalidad es comun a varias herramientas (Glosario,
Administrador del Glosario, Utilitario para importar texto), se optd por dejar dicho codigo
en el system book EMBRIO.SBK.
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7.7 Técnicas de produccion Multimedia

La produccién de una aplicacion multimedia implica la utilizacion de distintos medios
capaces de comunicar al receptor, en este caso al estudiante, los contenidos que se
quieren transmitir. Los medios que se usan hoy en aplicaciones de este tipo pueden
incluir imagenes, textos, hipertextos, animaciones, video, imagenes y animaciones

tridimensionales (3D), morfismos y sonidos, realidad virtual.

Una de las habilidades del disefiador de una aplicaciéon multimedia es la de encontrar la
mejor técnica para cada contenido de acuerdo al material disponible o que se esta en
condiciones de producir. En nuestro caso contamos con la ventaja de tener un equipo

variado que permite enriquecer la aplicacion con distintas técnicas.

7.7.1 Distintos Componentes Utilizados

Se emplean diversos métodos para la obtencioén y el procesamiento de las imagenes y
otros componentes graficos de las aplicaciones multimedia, cada uno requiere
conocimientos especifico y en cada area debiera haber un especialista del tema para el

proyecto.
Nos hemos manejado dentro de las posibilidades estudiando cada técnica en la medida

que se usod o experimento con ella, sin lugar a dudas un recurso mas especialisado en

el tema podria mejorar el resultado final.
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Segun su naturaleza estos son:

1. Imagenes obtenidas de preparaciones
embrioldgicas, en todo similares a las que el
estudiante emplea y manipula en las clases
practicas de la disciplina, convenientemente
seleccionadas y ordenadas con propdsitos

didacticos. La obtencién de dichas imagenes se

realiza con wuna video-camara adaptada al
microscopio fotonico o a una lupa estereoscopica segun cada caso. En esta
modalidad las imagenes son ingresadas a una computadora apropiada a partir de la

video-camara y procesadas convenientemente.

2. Dibujos simples o en perspectiva, esquemas y diagramas que ilustran graficamente
los procesos embriolégicos seleccionados en funcion de la complejidad de

comprension que suponen.

3. Animaciones. Aquellos procesos embriolégicos cuya comprension por parte del
estudiante se facilita mediante la animacién de las imagenes (por ejemplo, la
gastrulacion, la delimitacion del cuerpo embrionario), se construyen utilizando dichas

técnicas de animacion de imagenes.

4. Imagenes de video obtenidas con video-camara de aquellos procesos susceptibles
de ser captados por esta via: movilidad del espermatozoide, diseccion de embriones
de pollo, evolucion de érganos cultivados, etc.

5. Reproduccién digital de Videos.

En todos los casos se realizara un proceso de rectificacion de las imagenes

digitalizadas.
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Los textos se encuentran basicamente en dos formas, como parrafos independientes o

integrados a las imagenes y esquemas.

Se puede encontrar diversas modalidades de integracion:

1.

2.

3.

Leyendas de las figuras, diagramas y preparaciones. Estos textos identifican el
contenido de la imagen (estructura, etapa del desarrollo, origen de la imagen, etc.).
Se trata que los textos interactien con la imagen, haciendo que la identificacion de
la estructura mediante un texto sea realizada por el estudiante utilizando técnicas

interactivas.

Textos explicativos, que amplien la informacién cuando ello es considerado
relevante. Son textos que en algunos casos se limitan a plantear un problema
morfolodgico, que en otros casos pueden remitir a consultas bibliograficas pertinentes
0 que, eventualmente, pueden remitir a otros materiales didacticos empleados en el
curso, por ejemplo a moldes tridimensionales disponibles en los Departamentos de
Histologia y Embriologia de las Facultades. Las vinculaciones entre textos y de
éstos con otros componentes se encuentran respaldadas por links resueltos en la

interaccion del alumno con la aplicacion.

Textos pensados para facilitar al estudiante la autoevaluacion del aprendizaje. Aqui
se experimenta con una amplia gama de preguntas de modalidades diferentes
(opcidn multiple, relleno de espacios, identificacion de imagenes caracteristicas),
ordenadas de tal manera que el propio estudiante pueda aprender mientras

autovalua lo aprendido.

Parrafos independientes que desarrollan los conceptos considerados fundamentales

por el equipo de docentes de Embriologia.
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7.7.2 Incorporacion de Componentes a la Aplicacién

Hay dos modalidades para incorporar un elemento a una aplicacion hecha en ToolBook:
integrarlo al archivo ToolBook, en cuyo caso se incorpora en un formato propietario y ya
no puede cambiarse desde la aplicacién que lo cred, o adjuntarlo como un Clip en cuyo
caso Toolbook almacena una referencia al archivo externo, el cual podria cambiar en

forma independiente.

Ambas formas tiene sus pro y contras, en un caso se gana independencia y se requiere
de algo mas de trabajo para desplegar el clip, con alguna pérdida de performance. En el
otro se pierde en posibilidad de cambio, ya que una vez integrado, para impactar un
cambio hay que cambiar el producto original y luego volverlo a integrar. Solo son
opcionales las imagenes fijas, mientras el Audio el Video y la Animacion soélo pueden
integrarse como Clips. En general, se suele importar las imagenes dentro de la

aplicacion, y las animaciones son las que se manejan como clips.

Un Clip en ToolBook es una referencia a un segmento de un archivo multimedia,
incluyendo archivos de sonido, audio de CD, archivos de video digital, animaciones,
video cassette, imagenes fijas, etc. Los clips incluyen un punto de comienzo, un punto
de fin, y un nombre, pero solo la referencia se almacena en el Toolbook Instructor; los

archivos de multimedia son externos.

Para incorporar clips en forma flexible al Toolbook, es necesario importar el clip
asignandole un nombre, crear un "Stage" donde se mostrara el clip, y escribir un script
con el lenguaje OpenScript para el evento que disparara el clip (por ejemplo, al pulsar
un botén). El stage es un objeto donde se puede desplegar animaciones, video digital e
incluso imagenes fijas. Existe la alternativa de manejar el Clip via algun “Media Player”
ya predefinido, pero es menos flexible y fue descartada ya que no se podian satisfacer

los requerimientos planteados de esta manera.
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7.7.3 Formatos de Imagenes

Dentro del Toolbook las imagenes se almacenan en un formato propietario. Si bien el
Toolbook permite importar imagenes con formatos diferentes (archivos con extension
BMP, GIF, TIF, PCX, JPG, y otros), no siempre se obtiene la calidad esperada y en
algunos casos las imagenes se distorsionan. En algunos casos los degradés suaves de
colores quedan con una distribucion irregular del color, aparecen lineas o patrones que
bajan notoriamente la calidad de la imagen, o causan problemas en el brillo de la

imagen.

Se realizaron muchas pruebas con diferentes formatos, tamafios y profundidad de
colores. De forma empirica, se determind que el formato propietario del Toolbook para
las imagenes es un formato de mapeo de bits propietario muy similar al formato .BMP
de Windows. Este formato casi no ocasiona pérdida de calidad en la imagen al
importarse en el Toolbook, lo cual no sucede con los otros formatos. Por ejemplo, el
formato JPEG (Joint Photographic Experts Group), -el cual tiene generalmente archivos
con extensién JPG-, almacena una versiéon comprimida de la imagen y tiene en general
una buena relacién calidad/tamafo. Sin embargo, al importar este formato al Toolbook,
no sélo el tamafno del archivo TBK aumenta cuatro veces mas que el tamafo del
archivo JPG (igualando el tamafio del archivo BMP equivalente), sino que la calidad de

la imagen disminuye sensiblemente.

En funcion de la discusion anterior y para no perder calidad al importar las imagenes, se
determind que era conveniente importar en lo posible el formato .BMP. Esto no significa
que no se pueda trabajar con los otros formatos. Por el contrario, el formato .BMP no es
el mas adecuado mientras se esta trabajando con la imagen (no permite, por ejemplo,
trabajar con multiples capas). Cuando la imagen esta lista para ser incorporada al
Toolbook, se exporta del editor de imagenes al formato .BMP y luego se importa en el

Toolbook Instructor.
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El Toolbook permite también incorporar GIF animados a la aplicacion. Un GIF animado
es un archivo grafico especial que contiene una coleccion de archivos GIF individuales.
Cuando este archivo es visualizado desde un Web browser, las imagenes se
despliegan en una secuencia especifica permitiendo visualizar una animacioén. Sin
embargo, la animacion solo se visualiza cuando la aplicacién es exportada para su uso
en la Web, y no cuando es visualizada desde el Toolbook. Como la forma de
distribucion adoptada para la aplicacién es el CD-ROM se decidié no utilizar este tipo de

animacion.

Las técnicas utilizadas para mostrar las animaciones fueron secuenciacion de
imagenes, morfismos, y técnicas de 3D, que, dependiendo de las necesidades se
convirtieron en los formatos FLC y AVI. Los archivos FLC son de tamafo pequefio, lo
que hace que sean performantes, pero utiliza solamente 256 colores (8 bits para
representar el color). Los archivos AVI generados en la aplicacion utilizan hasta 24 bits

para representar el color.

Cuanto mas grande es el tamafio de las imagenes y cuantos mas colores tengan, mas
lenta queda la aplicacién por lo que es necesario encontrar un compromiso entre la
calidad de las imagenes y la performance de la aplicacién. Para los fondos de la

aplicacion se utilizé una resolucion de 600x460 pixels y 256 colores.
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7.7.4 Digitalizacion de Video

La utilizacién de video digital en una obra multimedia puede, si ésta es cuidadosamente
pensada, mejorar radicalmente el resultado final para el espectador. Para que esto sea
posible es necesario tener en cuenta varios aspectos, un buen disefio del contenido de
los clips es el punto de partida, la correcta produccion y edicion determinan la calidad
del Clip, finalmente su incorporacion en forma coherente a la aplicacion lograra el efecto
buscado. Veremos algunos aspectos técnicos de la incorporacién de video a una

aplicacién multimedia.

El video de televisidbn se basa en tecnologia analdgica, utiliza algunos estandares
internacionales de produccion, grabacion y reproduccion de imagenes, mientras el
video de computadoras se basa en tecnologia digital y en otros estandares un poco
mas flexibles para la grabacion y despliegue de imagenes, con la introduccién de la

televisiéon de alta definicion ambos podrian tener formato digital.

Describiremos los estandares de produccion de video, estos se caracterizan por la
cantidad de lineas con que se barre la pantalla del televisor, la frecuencia a que lo hace

y la forma de incorporar el color.

NTSC establecido en el afio 1952 por el National Television Standards Committe, usado
en EEUU, Japon y otros paises, 525 lineas de barrido, realiza dos pasadas (pares e
impares) cada una a 60 Hz dibujando en cada una lo que se denomina un campo cuyo
entrelazado conforma un cuadro, lograndose una velocidad de 30 fps (frames por

segundo).

PAL lineas de fase alterna (Phase Alternate Line), se utiliza en el Reino Unido, Europa,
Australia y Asia, 625 lineas a 50 Hz, al igual que NTSC barre dos veces y entrelaza los
campos para obtener un cuadro a 25 fps, la sefal original es Blanco y Negro y se le

agrega el color.
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SECAM sistema secuencial de color y memoria se usa en Francia Rusia y otros paises,
625 lineas a 50 Hz.

HDTYV la television de alta definicion proporciona una definicién de 1200 lineas y existe

un estandar digital para ésta.

Para poder reproducir imagenes de video en una computadora debe convertirse el
video analdgico a digital, a tales efectos se utiliza una tarjeta de digitalizacién de video.
El resultado del proceso de digitalizacién puede ser un archivo en algun formato de
video digital como QuickTime, AVI o algun otro que puede luego reproducirse desde

una aplicacion que maneje dichos formatos.

Describimos los formatos mas conocidos de video digital disponibles para
computadoras, tanto QuickTime como AVI son formatos para guardar y reproducir video
en archivos de disco controlando la cantidad de informacién que se utiliza para cada

cuadro y la velocidad a la que se despliegan estos.

QuickTime es un formato nativo de Macintosh basado en software de APPLE para la
integracion de sonido, animacion y video, es un grabador multipista con una gran
variedad de estas, un Clip en QuickTime puede contener video digital, sonido,

animaciones, datos MIDI, reproductores de CD-ROM.

AVI es un formato de Windows incluido en MCI (Media Controler Interfaz) la interface
estandar ofrecida por Microsoft para el control de medios, el mismo interfolia audio y

video en el mismo archivo de alli su nombre Audio Video Interleaved.

DVI el formato de video interactivo digital es una tecnologia propietaria de IBM e Intel,
que ofrece una solucion para desplegar Video a pantalla completa en un equipo

dedicado.
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Tanto AVI como QuickTime soportan diversos formatos de compresion con y sin
pérdida. Dichos formatos no sélo solucionan el problema de espacio necesario para
guardar un archivo de video, en algunos casos mejoran también la velocidad de
despliegue, debido a la reduccion en la cantidad de bytes transferidos entre disco y
memoria. Los formatos de compresion sin pérdida mantienen intacta la calidad del Clip
pero no logran los mejores resultados, utilizan técnicas de compresion en el
almacenado de los cuadros pero mantienen la cantidad de estos que se guardan en el
archivo. Los formatos de compresion con pérdida agregan la técnica de la reduccion de
la cantidad de cuadros guardados resumiendo cuadros parecidos en uno solo o
guardando algunos cuadros y las diferencia con los intermedios, el porcentaje de
compresion puede ser muy alto pero debe tenerse cuidado con el resultado final

obtenido.

Algunos formatos de compresion no son soportados por software sino por hardware,
esto significa que algun componente de la tarjeta digitalizadora de video participa en el
proceso de descompresion del archivo al desplegarse y tiene por consecuencia que no
pueda desplegarse un Clip en dicho formato en una maquina sin la tarjeta. Mas alla de
este inconveniente, debido a la diferencia en el porcentaje y la calidad de la
compresion, se utilizan dichos formatos en el proceso de edicion del video y una vez
producido el Clip se exporta a un formato soportado por software soportado por

cualquier equipo PC Multimedia.

En general las tarjetas digitalizadoras de video pueden manejar sefiales de entrada de
los distintos formatos de video, para televisidon, existentes en el mercado, y también

pueden generar video digital en mas de un formato.
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7.7.5 Creacion de Animaciones

Las animaciones, al igual que el video y el cine, despliegan una secuencia de
imagenes, que cambia levemente, a la velocidad justa para generar la ilusion del
movimiento. La técnica de la animacién es muy utilizada para animar dibujos y
generalmente es mas pequefia y requiere de menos recursos de maquina que el video,

ya que parte de imagenes mas pequefas.

Otro aspecto favorable es que no requiere de hardware especial, s6lo precisa algun

driver de software de acuerdo al producto con que se creo.

Los formatos mas populares de animacion son los de AutoDesk Animator FLC y FLI,
ambos soportan MCI, existen ademas formatos propietarios como el de Director de
Macromedia. El Toolbook brinda la posibilidad de crear animaciones sencillas ya que

permite desplazar y rotar un objeto siguiendo un “camino” especificado.

7.7.6 Herramientas de Software Utilizadas

Para la generacion de las imagenes y de las animaciones se utilizaron varias

herramientas de Software las cuales seran descriptas a continuacion.

El programa mas sofisticado y avanzado para el tratamiento de imagenes fue el Adobe
Photoshop 4.0. Este contiene gran cantidad de herramientas de dibujo y de aplicacién
de filtros y permite manejar diferentes estilos para textos. Por ejemplo se utilizaron
filtros para cambios de textura, ajustes de brillo, contraste y saturacion, dilatacion de

imagenes, ajuste de colores, etc.

El programa Micrograft Picture Publisher fue utilizado principalmente en el disefio de los
botones de la aplicacién aunque también para realizar esquemas y dibujos. Permite
trabajar con gran cantidad de formatos graficos lo cual fue explotado para realizar la
conversion de imagenes.
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Para el tratamiento de textos y la seleccion de los diferentes tipos de letra (fonts) fue
utilizado el programa Adobe PageMaker 6.5.

Las animaciones fueron realizadas combinando diferentes técnicas. Para las
animaciones simples se utilizé el programa Autodesk Animator Pro, que basicamente

permite trabajar con sucesiones de imagenes generando animaciones de formato .FLC.

Mostramos como ejemplo de animacién .FLC generada con el programa Autodesk
Animator Pro, la cual aparece en la pagina 2 del Capitulo de Gastrulacién, que muestra

la formacion del epiblasto y del hipoblasto.

Se muestra también otra animacion en formato FLC, pero que fue realizada utilizando

una técnica diferente:
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Para las animaciones tridimensionales (generadas a
partir de un modelo tridimensional) se utilizo el
programa Autodesk 3D Studio R4 (3D Max). Este

programa genera archivos de formato AVI.

Mostramos un ejemplo de una animacion generada
con el programa Autodesk 3D Studio. Basicamente
los pasos son construir el modelo tridimensional del

objeto, especificar la textura y propiedades visuales

de cada objeto, indicar el movimiento y rotacion de

los mismos, indicar los diferentes angulos de visién y especificar las fuentes de luz.

Las animaciones mas avanzadas fueron realizadas con el programa Photo Morph 2.0.
Este programa trabaja con los formatos AVl y FLC. A partir de una serie de imagenes y
haciendo una correspondencia de puntos entre ellas, el programa transforma una
imagen en otra agregando frames intermedios. Este proceso se conoce con el nombre
de deformacion (morphing), genera curvas no existentes en las imagenes aplicando

funciones matematicas.

Las siguientes imagenes son tomadas de una animacion del capitulo de Gastrulaciéon
que muestra la migracion de células en una etapa de crecimiento del embrién. El
archivo .AVI correspondiente fue generado utilizando la herramienta Photo Morph. A
partir de una serie de imagenes fijas se hace crecer la “mancha” haciendo una
correspondencia de puntos entre “manchas” de distinto tamafio, y el programa genera

las imagenes intermedias.
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Mostramos también un frame de una animacién realizada con el programa Photo

Morph. En este caso el archivo generado es de formato FLC.

Para la digitalizacion del video se utilizé el programa
Miro Video Capture, y para la edicion del mismo se
utilizé el programa Adobe Premier. Durante la
edicion se trabaja en formato MJPEG porque de
esta manera cada frame tiene la maxima calidad.
Luego se genera el archivo .AVI donde se puede
indicar factores de compresion.

Mostramos un frame de la digitalizacion del video correspondiente a la clasificacion de

ovocitos del video de infertilidad masculina.
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7.7.7 Técnicas Utilizadas por Bellas Artes

Dentro de las técnicas artisticas utilizadas por el equipo de Bellas Artes se encuentran:
dibujos realizados directamente en el PC (por ejemplo botones), dibujos a mano
realizados con pincel, témperas, acuarelas, marcadores, lapices de color y carbdn,

rapidograph. Estas imagenes luego son escaneadas y procesadas en el PC.

Algunos dibujos fueron hechos a partir de preparados en microscopio. Estos
preparados fueron digitalizados, usando la cdmara conectada al microscopio fotonico la
cual se conecta a la tarjeta digitalizadora en el PC. Algunas de estas imagenes
digitalizadas fueron posteriormente “trabajadas” directamente en el PC, mientras que
otras fueron usadas como base para algunos diagramas.

Se muestran algunas de las imagenes digitalizadas a partir de preparados del
microscopio. La imagen de la derecha luego fue tratada con un editor de imagenes para
contrastar las estructuras del feto.

Se realizaron muchas pruebas generando cientos de dibujos y mas de 500 bocetos.
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Para la implementacién de la aplicacion se utiliza un software de Autoria seleccionado a
tales efectos. Este permite la integracion de los distintos medios y la estructuracion

general del curso.
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8. Perspectivas

Este proyecto, como ya hemos mencionado, puede enmarcarse en el objetivo general,
de introducir la Informatica Educativa en la ensefianza Universitaria. En este sentido
podemos esperar nuevos proyectos que aprovechen la experiencia recogida, tanto
respecto de las cosas que se hicieron, usandolas nuevamente en la medida de lo
posible, como en las que no se pudieron realizar donde dejamos planteadas algunas

sugerencias.

8.1 Transferencia Tecnologica

Nos referimos con transferencia tecnologica a la transmision del conocimiento adquirido
por nuestro equipo en el desarrollo del proyecto, la informacion acerca de la tecnologia
usada, las soluciones a los principales problemas planteados en la implementacion, las
técnicas empleadas para la adquisicion y despliegue de medios, y también la
problematica del relacionamiento en el ambito de la universidad con equipos de otras
disciplinas que interactuian al momento de desarrollar un producto de estas

caracteristicas.

Es importante transmitir dicha experiencia y conocimientos para hacer mas continuo y
efectivo el proceso general de incorporacion de la Informatica Educativa a la
ensefanza. Mas alla de la aplicacion o no de los criterios y soluciones adoptadas en
nuestro proyecto, los proximos grupos podran contar con informacion de referencia y
efectuar medidas y comparaciones, teniendo en cuenta el resultado que alcanzamos

en nuestra experiencia.

El factor principal de la transferencia tecnolégica estda compuesto por la infraestructura
adquirida y armada para el proyecto, la combinacion de herramientas de hardware y
software disponibles que significa, para los proximos proyectos, arrancar en un eslabon

superior del proceso de produccién de titulos multimedia. Sin lugar a dudas dicha
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infraestructura es mejorable y tiene hoy carencias, aun asi disponer de ella, en las
condiciones actuales, hace factible producir titulos multimedia. Este tema es tratado en

la seccion 7. Implementacion

El presente documento pretende documentar el uso de la infraestructura y las
alternativas tomadas en el desarrollo, a esto se dedica varias partes del mismo,
principalmente la seccién 7. Implementacion y la seccion 5. Desarrollo del Proyecto

tienen informacion al respecto.

Como parte de la infraestructura armada para facilitar la creacién y edicién de nuevos
capitulos por parte de docentes y personal técnico, se desarrollaron herramientas que
ayudan en el proceso de desarrollo y que facilitan en gran medida dicha tarea.
Estas herramientas permiten:

e Automatizacién de la incorporacion de contenido (Texto)

e Administrador del Glosario
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8.2 Extensiones

Dentro de la cosas que no pudieron realizarse destacan algunas que, por su
importancia, plantearemos especialmente, junto a las principales trabas que a nuestro

entender no hicieron posible su concrecion y alternativas posibles.

8.2.1 Gestion de cursos en linea

Uno de los desafios de la ensefianza en linea, donde los estudiantes estan en general
lejos de sus instructores, es la gestidon del curso. ; Como se obtiene informacion acerca
de la forma en que los estudiantes estan utilizando el curso? ;Cdémo se puede rendir

pruebas y recuperar los resultados obtenidos? .

En la arquitectura brindada por la empresa Asymetrix existe un componente
responsable de la gestion de cursos en linea llamado Asymetrix Librarian. Asymetrix
Librarian es un server-based software que trabaja en combinacion con servidores de
Web y de Base de Datos. Esta disponible tanto para Windows NT como UNIX, y puede
escalarse facilmente a grandes proyectos.

Permite que tanto docentes como administradores puedan controlar la actividad del
estudiante utilizando Internet como forma de comunicaciéon. Hace posible asegurar que
el estudiante ha trabajado con el curso, permite observar su progreso, registrar
resultados de evaluaciones, y lograr asi una forma de obtener informacién del

estudiante que de otra forma seria muy dificil.

8.2.2 Distribucion via Internet

El curso ademas de distribuirse como una aplicacién via CD-ROM, la cual puede ser
ejecutada desde el disco duro, CD-ROM o una red de area local, podria eventualmente

exportarse a Internet o ser distribuido en una Intranet.
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Una forma de ofrecer la aplicacion de Toolbook Il es en forma nativa, debe utilizarse el
plug-in para los browsers (Netscape Navigator, Microsoft Internet Explorer) llamado
Asymetrix Neuron (disponible en forma gratuita), y podra correrse la aplicacion tal cual

esta.

Otra alternativa para distribuir la aplicacion en Internet es exportar la aplicacién en
formato HTML (Hyper Text Markup Language) y utilizar applets de Java. Esto tiene el
inconveniente que algunos objetos pierden su comportamiento y es necesario utilizar
archivos de formato compatible con los estandares de Internet, por ejemplo para las

animaciones.

Los componentes no interactivos pueden trasladarse al ambiente Web de forma
sencilla, mientras que existen dificultades en los aspectos interactivos. Las imagenes
estaticas son convertidas automaticamente a archivos con formato GIF o JPEG los

cuales son formatos mas adecuados para utilizar en el Web.
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8.3 Recomendaciones

Una recomendacion que consideramos importante es que, los préximos proyectos con
caracteristicas similares adecuen su organizacién a la de un proyecto multimedia. El
nivel de integracion de los equipos, la existencia de roles de direccién del proyecto en
todos los planos es necesaria si se busca un resultado de nivel profesional, que pueda
ser comercializado o al menos intercambiado con otras Universidades. Sin desconocer
lo dificultoso que esto puede resultar, en el marco de un proyecto universitario que
involucra diferentes Facultades y Escuelas, pensamos que es muy importante para

mejorar lo alcanzado en esta primera experiencia.

Otra recomendacion importante y alineada con la anterior es solucionar el problema
locativo, consiguiendo un local mas amplio donde pueda realizarse todas las
actividades en forma conjunta. Esto tiene costos extras pues habria que ampliar el

parque de maquinas.

Es necesario completar la infraestructura existente, es necesario hardware y software
que enriquezcan la situacion actual, este aspecto quedd determinado en la seleccidn
inicial, donde hubo que optar por los componentes mas importantes. Esto mejorara
sensiblemente la productividad de los diferentes equipos que integran el proyecto,
teniendo en cuenta la experiencia adquirida en el proyecto se podra hacer una

seleccidn mas adecuada.

Por lo dicho anteriormente recomendamos adquirir el siguiente equipamiento:

e una tarjeta que permita digitalizar video directamente en formatos estandares
como .AVI y otros (Marca Miro o equivalente).

¢ unidades de disco duro removibles o unidades Zip Drive de discos de 1Gb, u otras
equivalentes.

e Software actualizado para edicion de imagenes, edicion de video y audio en forma

conjunta, también software para construir Animaciones y Animaciones 3 D
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9. Evaluacion y Conclusiones

El producto entregado, la Aplicacion para el Estudiante, es el principal resultado del
proyecto y se encuentra disponible para evaluar. Creemos que se ha logrado un
producto final acorde a las expectativas planteadas, el cual cubre las funcionalidades
propuestas al momento del disefo, si bien el alcance actual del mismo no era el
esperado, el tramo que falta recorrer esta completamente determinado y no se apartara

de las pautas establecidas.

En forma adicional y alineado con el objetivo de crear condiciones para nuevos
proyectos, se entrega un producto de asistencia para el desarrollador que como se
describe en el punto 6.2 Herramientas de apoyo al desarrollo de la seccién 6. Producto

entregado, contiene herramientas que dan soporte a algunas actividades del desarrollo.

Respecto a los demas objetivos del proyecto se ha logrado reunir informacion y
experiencia en las areas que interesaba, condiciones de la Universidad para este tipo

de proyectos, adquisicion de conocimientos e infraestructura para realizarlos.

Por otro lado se abre la posibilidad de incorporar este material a la ensefianza de la
Embriologia como experiencia de Informatica Educativa en la Universidad. En este
sentido queda un gran trabajo por hacer a los docentes de Embriologia, el cual

determinara en definitiva el éxito del proyecto.

Desde el punto de vista de la investigacion y experimentacion estética es indudable que
se recogi® mucha experiencia, probando multiples técnicas para cada forma de
presentacion grafica y evaluando sus resultados estéticos en conjunto con los docentes
de Embriologia.

Los aspectos de mas dificultad serviran de experiencia a los préoximos proyectos, la

extension excesiva de los plazos deben manejarse con criterios mas estrictos, que se
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encuentran previstos en la ingenieria de software, utilizando herramientas como

Cronogramas de Proyecto, puntos de control, etc.

Para ser efectivos en el cumplimiento de los cronogramas debera contarse con los
cambios organizativos propuestos en las recomendaciones, como el aumento de los

roles de direccion y recursos con mayor dedicacion.

El relacionamiento entre los equipos tuvo también dificultades, muchas creemos se
solucionan a partir de las recomendaciones sobre infraestructura y organizacion, que
permitiran mayor integracién y niveles de exigencia mutuos, otros referidos al
intercambio de productos y la forma de especificarlos, dependen también del

cumplimiento de los acuerdos que se realicen en las etapas iniciales del proyecto.

A modo de conclusion creemos factible la realizacion de nuevos proyectos

Universitarios para la Construccién de Software Multimedial con fines Educativos.

La culminacion de este proyecto demuestra que existen condiciones desde el punto de
vista tecnologico, a nivel universitario, para llevarlos a cabo. Sin embargo, los plazos
que deben manejarse para realizarlos deben adecuarse a la realidad Universitaria,
creemos que de seguirse las recomendaciones planteadas en el punto anterior los

mismos podran reducise.
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APENDICE

Estudio del Proyecto, Seleccion del Software y del Hardware

La primer actividad del proyecto consistié en su estudio a partir de la propuesta
planteada a la Comisién Sectorial de Ensefianza. Esto incluyé la lectura de los

documentos generados hasta el momento y entrevistas con sus gestores.

Analizar la factibilidad del proyecto aunque éste ya estuviese definido, motivé el estudio
de las diferentes tecnologias y herramientas disponibles para realizar los objetivos
planteados.

De aqui surge como primera tarea la seleccion de las herramientas necesarias para
desarrollar el producto. Este analisis incluyé las actividades de todos los grupos

involucrados.

Hardware

Cuando el equipo de Ingenieria se incorpora al proyecto la licitacion del hardware se
encontraba avanzada, aun asi se colaboré en la propuesta incorporando elementos que

no se habian tenido en cuenta y estudiando las ofertas para la seleccién final.

En particular se seleccionaron de los equipos ofertados el que tuvo mejor evaluacion
teniendo en cuenta todos sus accesorios para multimedia: computadoras, impresoras,

escaners, unidades de CD (una lecto - escritora), tarjeta de captura de video.

Una mencidén aparte merece la tarjeta para digitalizar video. Inicialmente se propuso
una tarjeta Targa, de caracteristicas adecuadas al proyecto, pero un grupo del Instituto
de Ingenieria Eléctrica, a cargo del Ing. Gregory Randall, quien participa en otro
proyecto con la misma catedra de la Facultad de Medicina, propuso usar una tarjeta

- 118 -



Proyecto Taller V - Construccion de un Software Educativo para la Ensefianza de la Embriologia

que se adaptaba mejor a las necesidades y tenia un costo menor. Este grupo realizo
para su proyecto un estudio de los dispositivos que se ofrecian en el mercado y
determiné de acuerdo a las funcionalidades, la tecnologia usada y el costo de la mejor

opcion.

Esta fue la Tarjeta FlashBus con ciertas caracteristicas que se adjuntan en la
documentacion. Posteriormente adquirieron y usaron esta tarjeta con buenos
resultados. Debido a lo antedicho se licité especificamente esta tarjeta, la cual fue

ofrecida, importada y vendida por una empresa de plaza.

Una vez adquirido el hardware se realizé el proceso de instalacion, fundamentalmente
de integracion de componentes adquiridos a distintos fabricantes y vendedores. Este
proceso tuvo como principal dificultad la incorporacion de la tarjeta digitalizadora antes
mencionada. Una vez instalada, no se logré que ésta funcionara adecuadamente, y si
bien todos los actores (empresa importadora, Instituto de Ingenieria Eléctrica, la
empresa vendedora del equipo de computacion, CeCal y nuestro grupo de Taller)
hicieron un esfuerzo en este sentido no se arribdé a una solucidén inmediata. Luego de
analizar el problema y tras diversos intentos quedd en evidencia que la empresa que
vendio la tarjeta no podia brindar el soporte adecuado sobre su instalacion.

En este punto orientamos la busqueda del problema a través de la prueba en distintos
equipos. Los resultados obtenidos nos llevaron a concluir que existia un conflicto entre
la arquitectura del Bus PCI del equipo y la utilizacion que de éste hacia la tarjeta, por lo
cual se resolvié plantear a la empresa proveedora del PC cambiarlo por un equipo con
una arquitectura mas moderna y robusta en el manejo del Bus PCI lo cual fue aceptado

(sin costo adicional) por ésta, solucionandose finalmente el problema.

Es necesario precisar que este proceso culminé en el mes de noviembre de 1997
atrasando significativamente el cronograma del proyecto. Hasta setiembre no se
dispuso del equipamiento y el resto del tiempo se consumio en solucionar éste y otros
problemas relacionados con la puesta a punto del hardware.
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Software

Respecto al software la situacion fue mas abierta, ya que aun no se habia realizado su

seleccion, lo que permitioé participar en una resolucion mas estudiada.

La realizacion de una aplicacion multimedia involucra la utilizaciéon de distintos

productos de software que deben cooperar e integrarse en el producto final.

Por un lado se tiene software especifico para el tratamiento de cada medio en
particular: editor de imagenes, editor de sonidos, programas de animacién, software
para la digitalizacion de video, programas de 3D, programas de generacion de
morfismos, etc. En algunos casos este software viene, en versiones basicas,
acompanando los componentes de hardware correspondientes. Por ejemplo las tarjetas
de sonido en general incluyen editores de sonido en el paquete de venta o los escaners
incluyen versiones primitivas de programas para editar y rectificar imagenes. En otros
debe adquirirse por separado, en particular si se necesita una elaboracion importante
del material relacionado. Este es el caso de las imagenes y animaciones, ya que el

trabajo del equipo de artistas requiere herramientas de mejor nivel.

Por otro lado se necesita un software, generalmente denominado de Autoria, capaz de
mostrar e integrar todos estos medios y de darle coherencia a la aplicaciéon en su
conjunto, dotandola de estructura y permitiendo la navegacién en la misma. Este

también incluye generalmente algunas versiones basicas de editores de medios.

El software necesario para la produccion de una aplicacion del tipo planteado excedia
largamente los recursos disponibles, por lo que se debi6 optar por adquirir algunos de
los componentes antes planteados y utilizar en los otros casos el software disponible en

los distintos equipos de trabajo.
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La eleccion recayo sobre el software de Autoria ya que sin éste, la cantidad de trabajo
necesario para concluir el proyecto aumentaba en forma critica arriesgandose a no
llegar a un producto aceptable en plazos razonables. En futuros proyectos vinculados al

tema deberian tenerse previsiones para mejorar el resto del software.

Para determinar el producto a adquirir se realizé el siguiente proceso de seleccion: se
investigaron distintos productos que se ofrecian via Internet como soluciones para esta
area, se dispuso ademas de una investigacion realizada en la Universidad sobre

herramientas de Autoria en Multimedia.

Se puso especial atencidbn en las siguientes caracteristicas de los productos:
funcionalidades necesarias, apertura a los distintos estandares de cada medio -
imagenes, animaciones, video, sonido, etc., flexibilidad para el desarrollo,
potencialidades para usar en futuras aplicaciones, orientacion al area de la ensefianza,
capacidad de disenar pruebas y recoger resultados, flexibilidad para la distribucion,

Internet, distribucién sin costos de licencias.

Los posibles candidatos se redujeron a dos: Macromedia con su conjunto de
herramientas encabezado por Authorware-Director y ToolBook Il Instructor. Finalmente

se optd por ToolBook por razones fundamentalmente econémicas.
El proceso de adquisicion fue muy trabajoso y terminé a fines de noviembre de 1997,

por lo que recién a partir de diciembre se pudo comenzar con el proyecto en forma

definitiva.
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Glosario de Términos

Animacién (Animation) Es una técnica para simular el movimiento de una imagen en
la computadora. Generalmente se implementa como una secuencia de imagenes que a
la vista del ojo humano aparece como una imagen en movimiento. Existen algunos
estandares (flc, fli) de archivo para almacenar estas animaciones en formatos
manejados por Windows via MCI, lo que permite incorporarlas al ToolBook Instructor
como un clip. También existen formatos propietarios de otros productos de software que

no se pueden incorporar via MCI.

AVI (Audio Video Interleaved) Es un formato que almacena video digital en un archivo
alternando bloques de informacion visual y auditiva. Los archivos AVI son adecuados
para almacenarlos en CD-ROM porque su formato permite recuperar la informacion en

forma eficiente. Es el formato estandar para video digital en Windows.

Background Vea Fondo.

Bitmap (Mapa de bits) Es un grafico creado con un programa de dibujo y almacenado
como un mapa de pixels que forman la imagen. Los bitmaps de Windows tienen
generalmente la extension .BMP. Los bitmaps pueden importarse al Toolbook Instructor
0 pueden asignarse a recursos del libro (Vea Recursos).

Book Vea Libro.

Catalogo (Catalog) Es un archivo del Toolbook Instructor que contiene objetos de

autoria, como dibujos, botones, objetos de tipo pregunta, graficos, paneles de
navegacion, etc. Los objetos del catalogo pueden incorporarse a una aplicacion.
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Clip Es una referencia a un segmento de un archivo multimedia, incluyendo archivos de
sonido, archivos de video digital, archivos de animacion, etc. Solo la referencia es

almacenada en el Toolbook Instructor.

Color Depth Vea Profundidad de Color

Evento (Event) Es una accion reconocida por Toolbook Instructor, como hacer click
con un botdn del ratéon o pulsar una tecla. Los eventos pueden ocurrir como resultado

de la accion de un usuario o de un script.

Handler Vea Manejador.

HLS (Hue, Lightness, Saturation) Combinacion de parametros para especificar un
color. Hue es la calidad de un color correspondiente a la posicién en el espectro: rojo,
naranja, amarillo, verde, celeste, azul, magenta. La luminosidad es la cantidad de
blanco o negro en un color. Saturacion es la intensidad de un color; con 0% de
saturacion el color se ve blanco y si el color tiene 100% de saturacion la calidad del
color (hue) va a ser mas intensa. Vea también RGB.

Field Es un objeto del Toolbook Instructor que contiene texto. Vea también Record
field.

Fondo (Background) Es un diseno compartido por varias paginas en un libro de
Toolbook Il Instructor. Cada libro tiene por lo menos un fondo. Los objetos del fondo
aparecen en cada pagina que comparte ese fondo. Muchas paginas pueden compartir

el mismo fondo, y un libro puede tener muchos fondos.

Funcién definida por el usuario (User-defined function) Es una funcién que se

define en el Toolbook Instructor por medio de un manejador (handler) escrito por el
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desarrollador, en contraste con una funcién que esta incorporada al leguaje OpenScript.
Vea también manejador (handler).

Grupo (Group) Es una coleccion de objetos del Toolbook Instructor. Como un grupo
también es un objeto del Toolbook, éste tiene propiedades y también se le puede
asociar cédigo OpenScript.

Hiperlink (Hyperlink) Es una propiedad del Toolbook Instructor que permite que un
objeto pueda vincularse con otra pagina o con una URL. Un hiperlink puede asignarse a
hotwords, botones, o cualquier otro objeto del Toolbook. Vea también hotword.

Hipertexto (Hypertext) Es una palabra o conjunto de palabras que al hacer click sobre

ellas, causa una accion, como navegar a otra pagina.

Hotword Es un objeto del Toolbook Instructor formado por una o mas palabras de un

campo. A las hotwords suele asociarse hiperlinks o codigo OpenScript.

HTML (Hypertext Markup Language) Es un formato estandar para documentos
usados por paginas en el World Wide Web que tiene "tags" para especificar las
propiedades del documento. Un navegador de internet (Web browser) puede interpretar
los tags de HTML y mostrar el documento en pantalla. El Toolbook Instructor permite
exportar la aplicacion como un conjunto de paginas HTML.

Jerarquia de objetos (Object hierarchy) Es el orden en que los mensajes son
pasados de objeto a objeto en el Toolbook Instructor. Por ejemplo, un mensaje enviado
a un objeto grafico, donde el script de dicho objeto no lo maneje, es pasado a la pagina,
luego al fondo (background), luego al libro, luego a un system book, luego al Instructor.

Vea también Mensaje.
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JPEG (Joint Photographic Experts Group) Es un estandar usado para compresion de
imagenes fotograficas. Se utiliza la transformada discreta del coseno (DCT: Discreet
Cosine Transformation) para almacenar la informacion del color y el brillo, asi como la
codificacion de Huffman (los valores que ocurren seguido reciben un codigo corto
mientras que los valores que ocurren muy poco reciben una codificacion mas larga).
Este método también elimina informacién irrelevante que el ojo humano no es capaz de

reconocer que falta.

Libro (Book) Es una coleccion de paginas de Toobook Instructor almacenadas juntas
en un archivo de extension .TBK. Un libro puede ser una aplicacion entera o puede ser

parte de una aplicacion.

Manejador (Handler) Es una coleccion de sentencias del lenguaje OpenScript en un
script que define la respuesta a un evento particular, como hacer click sobre un objeto.
Un script puede contener mas de un handler, cada uno de los cuales responde a un

evento diferente. Vea también Script.

Mapa de Bits Vea Bitmap.

MCI (Media Control Interface) Es un conjunto estdandar de comandos de Windows
usados para controlar dispositivos de medios. Permite que una aplicacion despliegue un
clip de algun medio (animacion, audio, video) sin necesidad de poseer un componente

de software especifico.

Mensaje (Message) Es la comunicacion que envia el Toolbook Instructor a un objeto

para indicar que un evento ha ocurrido.

Mensaje predefinido (Built-in message) Es un tipo de mensaje del Toolbook
Instructor y que se envia en respuesta a un evento o actividad del usuario. Por ejemplo,
buttonClick.
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Mensaje definido por el usuario (User-defined message) Cualquier mensaje que no
sea un mensaje predefinido que el Toolbook Instructor envie en respuesta a un evento.
El desarrollador debe proveer un manejador correspondiente para todos los mensajes
definidos por el usuario. EI comportamiento por defecto del Toolbook en respuesta a un

mensaje definido por el usuario no manejado es mostrar un cuadro de alerta.

Motion JPEG Es un formato utilizado por Video for Windows para almacenar

secuencias de video de imagenes JPEG, especificado por Microsoft.

MPEG (Motion Pictures Experts Group) Es un estdndar usado para comprimir

imagenes en movimiento.

Multimedia Es informacién en diferentes formatos —texto, graficos, sonido, video, y

animacion- que puede utilizarse en aplicaciones informaticas.

NTSC (National Television Systems Committee) Este estandar de television es

utilizado principalmente en Estados Unidos.

Object hierarchy Vea Jerarquia de objetos

Objeto (Object) Son todos los elementos visuales de las paginas del Toolbook
Instructor (botones, campos, graficos, paginas, fondos, viewers, etc). Cualquier objeto
puede tener un script, y todos los objetos tienen propiedades.

Objeto padre (Parent object) Cualquier grupo, pagina, fondo, libro, o system book del

Toolbook Instructor que contenga o esté directamente encima de otro objeto en la

jerarquia de objetos. Vea también Jerarquia de Objetos.
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Objeto hijo (Child object) Es un objeto del Toolbook Instructor que tiene otro objeto
como duefo (o padre). Por ejemplo, un boton de una pagina es un objeto hijo de la

pagina.

OpenScript Es el lenguaje de programacion orientado a objetos del Toolbook

Instructor.

PAL (Phase Alternation Line) Este estandar de television es usado principalmente en

Europa y otros paises.

QuickTime Es es un formato nativo de Macintosh basado en software de APPLE para
la integracién de sonido animacion y video, es un grabador multipista con una gran
variedad de estas, un Clip en QuickTime puede contener video digital, sonido,
animaciones, datos MIDI, reproductores de CD-ROM.

Pagina (Page) Es el objeto que es la unidad basica de un libro del Toolbook. Los

objetos ubicados en una pagina se visualizan encima del fondo (background).

Paleta de Color (Color palette) Es un conjunto predefinido de colores almacenados en
un archivo de extension.PAL. Los elementos visuales como animaciones, videos, o
bitmaps, tienen su propia paleta de colores. También se utiliza para indicar el numero

de colores que el sistema grafico puede generar.

Pixel Es una abreviacion de "Picture Element". Desde el punto de vista de los
dispositivos de despliegue (Monitores), el tamafio del pixel depende de la resolucién del
dispositivo de despliegue. Los pantalla de un monitor se divide en una cantidad de
pixeles por unidad de medida y asigna a cada uno propiedades que determinan como
se visualiza en un momento dado una imagen. Desde el punto de vista del

almacenamiento es la unidad en la que se representa una imagen en formato bitmap o

- 127 -



Proyecto Taller V - Construccion de un Software Educativo para la Ensefianza de la Embriologia

similar, estos formatos almacenan informacion de cada pixel de la imagen de acuerdo a

las propiedades de ésta.

Plug-in Es un programa de software que permite agregar funcionalidad a un navegador
de internet (web browser), como mostrar un video o tocar sonido, o ejecutar un tipo
especifico de archivos a través de Internet. Un plug-in estd almacenado en el
computador y se ejecutara automaticamente al requerir que el navegador realice alguna

accion habilitada por dicho plug-in.

Profundidad de Color (Color Depth) Es el numero de bits que contienen informacion
de color para cada pixel en una imagen. Una profundidad de color de 1 bit muestra sélo
blanco y negro; una profundidad de color de 8 bits muestra hasta 256 colores; una

profundidad de color de 24 bits muestra hasta 16.277.216 colores.

Propiedad del usuario (User property) Es una propiedad que el desarrollador crea
para un objeto ademas de aquellas que ya estan predefinidas por el Toolbook Instructor
para ese objeto. El desarrollador puede obtener o asignarle un valor, como si fuera
cualquier otra propiedad. Todos los objetos del Toolbook Instructor pueden tener

propiedades del usuario.

Propiedades (Properties) Son los atributos de un objeto que definen su apariencia y
comportamiento, como el nombre del objeto, color, y si el objeto puede ser arrastrado.

Propiedades extendidas (Extended properties) Son propiedades que especifican las

posibilidades extendidas de un objeto, como los objetos de tipo pregunta.

Record field Es un campo de texto que se ubica sobre el fondo de una pagina, y que

puede contener texto diferente en cada pagina.
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Recursos (Resources) Son elementos de interface del Toolbook (incluyendo graficos,
cursores para el puntero del raton, tipos de letra, iconos, barras de menu, y shared

scripts) que pueden importarse y compartirse por una o mas aplicaciones.

Resoluciéon (Resolution) Es el numero de pixels que pueden ser mostrados en el
monitor en forma horizontal y vertical. Cuanto mayor es la resolucion mas detalles de la

imagen seran visualizados.

RGB (Red, Green, Blue) Combinacidén de parametros para especificar un color. Es una
forma de especificar un color de acuerdo a la cantidad de los colores basicos rojo,

verde y azul en el color. Vea también HLS.

Script Es un conjunto de sentencias escritas en el lenguaje OpenScript que definen el
comportamiento del Toolbook. Los scripts son propiedades de los objetos que pueden
dividirse en partes llamados manejadores (handlers). Los manejadores definen
respuestas a eventos especificos. Cuando un evento ocurre, por ejemplo cuando un
usuario hace click sobre un objeto, el Toolbook Instructor ejecuta el manejador
correspondiente en el script de ese objeto. Vea también Manejador.

SECAM (Séquentiel Couleur a Mémoire) Es un sistema de televisién color
desarrollado en base al sistema NTSC. Utiliza 625 lineas y despliega 50 media-
imagenes por segundo.

Shared Script Es cddigo OpenScript que puede compartirse entre varios objetos del
Toolbook Instructor. Una vez definido, el shared script es almacenado como un recurso

del libro y puede ser aplicado a otro objeto cuando se necesite.

Stage Es un objeto del Toolbook Instructor donde se puede mostrar multimedia.
Consiste de un area de despliegue y puede tener un borde alrededor del mismo. Este
stage es controlado utilizando el lenguaje de programacion OpenScript.
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System Book (Libro de sistema) Es un libro del Toolbook Instructor cuyo cédigo es
compartido por otros libros. Los system books son utiles para definir scripts generales

que son usados por otros libros.

Toolbook Il Instructor Herramienta de autoria de Titulos Multimedia, también es un
sistema de desarrollo o programacién que permite mejorar las herramientas que el

producto brinda.

TrueColor Indica que el monitor del computador tiene una profundiad de color que

puede ser capaz de mostrar millones de colores.

URL (Uniform Resource Locator) Es una direccion usada para ubicar paginas Web en
servidores Web. La URL de una pagina Web identifica el computador y el documento

que se esta buscando.

Video digital (Digital Video) El video digital almacena informacion bit por bit en un

archivo, en contraposicién al medio en que se almacena el video analdgico.

Video for Windows Es una extension del sistema de Microsoft Windows, que provee
una forma de grabar, almacenar, y mostrar secuencias de video desde un disco duro o

desde otro medio de almacenamiento.

Viewer Es una ventana que se crea con Toolbook Instructor que permite mostrar
paginas de cualquier libro. Los viewers estan compuestos por un borde para la ventana,
un area cliente (region interior al borde), y una ventana cliente (porcién del area cliente
que muestra paginas y fondos). Los viewers pueden ser usados para crear cuadros de
dialogo, barras de botones, barras de estado, ventanas pop-up, y pantallas iniciales de

una aplicacién.
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WAV (Wave Audio) Sonido almacenado en un formato digital y almacenado en un
archivo con extension WAV.
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