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Centro Virtual de Capacitación en la elaboración de productos lácteos

RESUMEN  

En este trabajo se presenta un prototipo de un ambiente virtual de capacitación para Inter-
net, utilizando Realidad Virtual para ofrecer cursos con prácticas interactivas, con un dise-
ño instruccional apropiado, que considera técnicas didácticas para trabajo en grupo, imple-
mentadas a través de un modelo de trabajo grupal. A manera de ejemplo, se desarrolla un 
sistema para un Centro Virtual de Capacitación en la elaboración de productos lácteos. 

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

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

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

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

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

Mediante las herramientas de comunicación que se incorporaron al sistema, el usuario pue-
de compartir experiencias con otros usuarios, solicitar y obtener asesoría del profesor (o de 
otros usuarios), así como participar en trabajos grupales a través de técnicas didácticas de 
trabajo en grupo. El profesor utiliza el foro para plantear discusiones en grupo y el boletín 
electrónico para depositar anuncios relacionados con los cursos exámenes, actividades, etc. 

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

En el sistema, se desarrolla como objeto de estudio, un curso sobre el proceso de elabora-
ción del queso Oaxaca. Se presenta el material textual del curso, así como la maquinaria y 
el equipo de laboratorio involucrado en su elaboración. A manera de ejemplo, se presenta la 
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práctica de control de calidad correspondiente a la determinación de la acidez de la leche. 
El diseño instruccional del curso, se basó en el modelo de Dick y Carey. 

El modelo funcional se desarrolló utilizando la metodología IDEFO y para el modelo lógico 
de datos la metodología IDEFlx, obteniéndose este último a partir del primero. 

Este trabajo está estructurado como se indica a continuación. El planteamiento, la justifica-
ción, así como los objetivos así como las funcionalidades del sistema se presentan en el 
Capítulo 1. 

La introducción a los conceptos básicos necesarios para la comprensión del VRML, así 
como sus antecedentes y capacidades se tratan en el Capítulo 2 

En el Capítulo 3 se presenta un "estado del arte" sobre el papel que ha tenido la Realidad 
Virtual en las diferentes áreas de entrenamiento humano (capacitación, simuladores, líneas 
de manufactura, etc). 

La descripción de las herramientas de diseño utilizadas para el desarrollo de este sistema, la 
metodología, las funcionalidades de los Servlets y la descripción del trabajo grupal, son 
presentadas en el Capítulo 4. 

En el capítulo 5, se presenta el diseño instruccional del caso de estudio: "Curso de elabora-
ción del queso Oaxaca", basado en la adaptación del modelo de Dick y Carey. 

La arquitectura del sistema, el modelo funcional, la base de datos, la descripción de la 
asignación de comportamientos complejos a una escena, y las interfaces gráficas del siste-
ma, se describen en el Capítulo 6. 

Finalmente, en el Capítulo 7, se presentan las conclusiones y las líneas de trabajo futuro, 
que se derivan a partir de este trabajo. 
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                    CAPÍTULO 1 
Introducción 

Resumen 

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

Objetivos 

• Exponer los antecedentes 
• Presentar el planteamiento del problema. 
• Exponer la justificación del trabajo. 
• Definir los objetivos generales y particulares de la tesis. 
• Describir las funcionalidades del sistema. 
• Definir los alcances del sistema. 
• Exponer el objeto de estudio 
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1.1 ANTECEDENTES 

En la actualidad, la combinación de la computación y las redes de comunicaciones han da-
do origen al término de tecnologías de la información, las cuales están generando un gran 
impacto en la sociedad. Se prevé que en el presente siglo la sociedad actual pasará de una 
sociedad de la industrialización a una sociedad de la información [32]. En particular, la 
influencia de las tecnologías de información en la educación y capacitación es cada vez 
mayor. 

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

Un sitio de capacitación virtual en línea, es un ambiente de servicios integrados en Internet, 
orientado a la transmisión de conocimientos, y al desarrollo de habilidades prácticas o ma-
nuales. 

A partir de la integración de la Realidad Virtual con Internet (1997), se han creado siste-
mas, que permiten practicar en laboratorios o espacios virtuales, manipular objetos de las 
escenas tridimensionales, simular eventos o procesos; de manera tal, que el usuario adquie-
re una capacitación sistemática [26]. Algunos de estos sistemas permiten participar en 
tiempo real con otros usuarios, a través de sus representaciones {avatares), discutir puntos 
de vista con otros usuarios de diferentes partes del mundo, participar de trabajos grupales, 
etc., [1], [3], [6], [26]. 

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

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

En varias instituciones de investigación y educación superior en México, por ejemplo CI-
CESE (Centro de Investigación Científica y de Educación Superior de Ensenada), ITESM 
(Instituto Tecnológico y de Estudios Superiores de Monterrey), ITESO (Instituto Tecnoló-
gico y de Estudios Superiores de Occidente), UTM (Instituto Tecnológico de México) 
UAG (Universidad Autónoma de Guadalajara), IPN (Instituto Politécnico Nacional) y 
UDLA-Puebla (Universidad de las Américas- Puebla), entre otras [8], [10], [15], [17], [18], 
[33], [34]; se desarrollan proyectos de investigación en Realidad Virtual, interacción huma-
no-computadora, apoyo al trabajo de grupos, etc., a través de interfaces gráficas planas y 
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tridimensionales, los cuales ofrecen a los usuarios la oportunidad de adquirir instrucción y 
capacitación profesional utilizando redes de computadoras. 

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

En este trabajo, se plantea el desarrollo de un prototipo funcional de un sistema virtual de 
capacitación orientado a Internet, con escenas virtuales interactivas no inmersivas, para la 
realización de prácticas virtuales, así como instrumentos de evaluación y herramientas que 
permitan la comunicación entre los usuarios del sistema. 

Desde el punto de vista técnico, el problema básico consiste en utilizar los lenguajes 
VRML, Java, JavaScript, HTML, así como la tecnología de los Servlets y herramientas de 
comunicación como correo electrónico, chats, boletín electrónico y foros; para generar es-
cenarios virtuales de capacitación, interactivos y amigables, tanto para los alumnos como 
para los profesores; todo esto basado en un diseño instruccional adecuado. 

Los lenguajes Java y JavaScript se utilizan para la asignación de comportamientos com-
plejos a escenarios tridimensionales generados con VRML; así mismo, se utiliza la tecno-
logía de los Servlets para la generación de páginas Web dinámicas, mediante las cuales se 
puede interactuar con bases de datos. 

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

1.3 JUSTIFICACIÓN 

El sistema que se desarrolla como producto práctico de este trabajo, es un prototipo que se 
puede utilizar para la educación y capacitación a distancia, a través de Internet, que en este 
caso se refiere a un Centro Virtual de Capacitación, para la elaboración de productos lác-
teos. 

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

Con el lenguaje Java 3D API, se pueden generar ambientes 3D con comportamientos com 
plejos y generar aplicaciones distribuidas e independientes de la plataforma, para visuali 
zarse en la Web. Sin embargo, no es común encontrar herramientas authoring que permitan 
generar escenarios tridimensionales para exportarlos a Java 3D API; además, su programa 
ción es más compleja que la del lenguaje VRML, lo que implica mayor inversión de tiempo 
y esfuerzo para el desarrollo de mundos 3D [21]. __________________________________  
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Por otra parte, el lenguaje OPEN GL [31], el cual se tomó como base para la especificación 
de VRML, aprovecha la capacidad de las tarjetas aceleradoras gráficas, para desplegar más 
eficientemente los mundos 3D que se generan con este lenguaje. Los ambientes virtuales 
son mostrados a través de un browser, como el PulsaPlayer [5], [24], el cual permite la inte-

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

Aunque el OPEN GL es un lenguaje mediante el cual se pueden generar aplicaciones (am-
bientes virtuales) distribuidas, independientes de la plataforma, con capacidad de visuali-

zarse en la Web, no es común encontrar herramientas authoring que apoyen el desarrollo de 
sistemas con este lenguaje; además, al igual que el Java 3D API, su programación es más 

compleja que la de VRML [31]. 

El lenguajeVRML es el estándar internacional para desarrollar ambientes de Realidad Vir-
tual en Internet. A través de él, la programación de la animación de los objetos 3D se logra 

a partir de rutas predefinidas, permite la libre manipulación de los mismos a través del 
mouse; lo cual es una característica muy importante para generar escenas interactivas [4], 
[6], [16]. Asimismo, es un lenguaje de más alto nivel que el Java 3D API y el OPEN GL, lo 
cual simplifica la programación. Además, estos programas cumplen con las características 
fundamentales de los sistemas en Internet; ser distribuidos, independientes de plataforma y 

con capacidad de visualizarse en la Web. 

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

una interfaz para comunicarlos con VRML. 

Para la programación de los comportamientos de algunos objetos que se utilizaron en las 
escenas virtuales, se utilizó el lenguaje JavaScript, ya que posee la potencialidad necesaria 

para implementarlos y, además, es más sencillo que en Java. 

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

El lenguaje XHTML es un proyecto basado en el XML, para estandarizar la creación de 
páginas Web en Internet y para que estas puedan interpretarse igual en los diferentes 

browsers WWW (Netscape, Internet Explorer, Mosaic, etc), el cual incluye normas que 
deben tomarse en cuenta para generar un código estándar, que no se salga de las reglas 

gramaticales. Debido a la mayor complejidad que presenta su programación y a la falta de 
soporte de sus especificaciones por las versiones actuales de los browser WWW, se decidió 

no utilizarlo en el desarrollo del presente trabajo [11], [16], [35], [36]. 

El lenguaje DHTML, posee características que permiten generar páginas Web dinámicas 
[13], [14], con efectos especiales sensibles al mouse o al teclado, lo que hace más lenta la 

ejecución del sistema. 

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

En este trabajo, la comunicación entre Web y la base de datos del sistema, se realizó a tra-
vés de la tecnología de los Servlets, la cual surge al final de la década de los noventa. Los 
Servlets son programas en Java con código SQL incorporado, que se ejecutan en el servi-
dor, mediante los cuales se puede accesar a bases de datos a través de páginas Web. Se pre-
firió a los Servlets, debido a que son más rápidos que los CGI's, consumen menos recursos 
y no necesitan recompilarse para cada plataforma. También trabajan de forma directa con 
las instrucciones de Get y POST de los formularios HTML [28], [29]. 

Para la implementación de técnicas didácticas en el trabajo grupal ("Esquemas conceptua-
les", "Lluvia de ideas", "Estudio de casos", "Círculo de calidad", "Diálogo"), es necesario 
contar con un sistema de comunicación entre los alumnos y profesores del curso. 

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

1.4 OBJETIVOS 

1.4.1 OBJETIVO GENERAL 

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

1.4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

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

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

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

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

6. Contribuir al desarrollo de la educación a distancia vía Internet, en la UAEH, mediante 
el desarrollo de un prototipo que pueda utilizarse en el Sistema Universitario Abierto y 
a Distancia (SUAD). 

1.5 FUNCIONALIDADES Y ALCANCES 

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

Como objeto de estudio, se ofrece el curso de elaboración de queso tipo Oaxaca, cuyas lec-
ciones están desarrolladas en lenguaje HTML. Éste, incluye a manera de ejemplo, la prác-
tica interactiva de determinación de la acidez en la leche, la cual se desarrolla mediante el 
lenguaje VRML, a la que se le asignaron comportamientos complejos a través del lenguaje 
JavaScript, para hacerla más realista. 

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

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

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

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

En el sistema objeto de estudio, un curso de elaboración de queso Oaxaca, se encuentra 
organizado en dos etapas. En la primera, el usuario realiza el trabajo en forma individual, 
en un mundo virtual, donde el alumno conoce la maquinaria y equipo que se utiliza en la 
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transformación de la leche en queso. A través de una escena virtual se presenta el acceso a 
las lecciones correspondientes al curso; como se muestra más adelante en el capítulo 6. 
Para su desarrollo fue necesario recabar información del proceso, técnicas y metodologías, 
que se utilizan en la elaboración de este producto [12], [30]; así como desarrollar un diseño 
instruccional. 

El curso consta de 18 prácticas, a manera de ejemplo, se desarrolla únicamente la práctica 
de determinación de la acidez de la leche de manera virtual; cabe mencionar que las otras 
17 se presentan mediante el lenguaje HTML. 

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

Utilizando la técnica de "Esquemas conceptuales" y a través de los foros, el usuario partici-
pa de los temas: "Elaboración de queso Oaxaca utilizando leche pasteurizada", "Elabora-
ción de queso Oaxaca utilizando leche en polvo", "Elaboración de queso Oaxaca utilizando 
leche bronca". Además, aplicando la técnica de "Estudio de casos" y a través de los foros, 
el usuario propone problemas reales que tiene o ha encontrado en la elaboración de este 
tipo de queso, así como también participa en la solución de los mismos. 

En los foros, el profesor plantea problemas reales a los alumnos como, por ejemplo: "¿Por-
qué al utilizar termófilos en lugar de mesófilos, el queso pierde elasticidad?", "¿Qué pro-
piedades se alteran en el queso, cuando se elabora con leche acida?", "¿Qué factores alteran 
la vida de anaquel del queso?". Además, el profesor interroga a los alumnos, para conocer 
el grado de aprendizaje en temas específicos, aplicando la técnica de trabajo grupal de 
"Diálogo" a través del chat. Por ejemplo: "¿En qué momento se debe de descremar?", 
"¿Cuándo descremar?", "¿Qué ventajas y desventajas se tienen al utilizar termófilos o me-
sófilos?". 

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

El o los profesores, mandan vía email, temas para trabajos de investigación, aplicando la 
técnica de "Círculos de calidad", que deberán ser reportados por los alumnos también por 
email, y los resultados publicados en el boletín electrónico. 
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                    CAPÍTULO 2 
Realidad Virtual y VRML 

Resumen 

En este capítulo se describen los términos y conceptos básicos de la Realidad Vir-
tual (VR), así como los conceptos principales de VRML, su historia y sus aplicaciones. Así 
mismo, se explican los mecanismos para la descripción y asignación de comportamientos 
complejos a los objetos de mundos virtuales. 

Objetivos 

• Presentar los términos y conceptos básicos de Realidad Virtual. 
• Describir la evolución del VRML. 
• Describir los mecanismos de asignación de comportamiento complejo a mundos vir- 

tuales. 
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2.1 CONCEPTOS BÁSICOS 

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

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

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

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

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

La Realidad Virtual tiene muchas aplicaciones en áreas muy diversas. Entre las áreas donde 
más se aplica actualmente se encuentran, entre otras, las siguientes: Arquitectura, Química, 
Geología, Urbanismo, Economía, Ingeniería civil, Biomedicina, Anatomía, Astronomía, 
Física, Historia, Arte, Matemáticas, ocio, etc., [23], [25]. 

2.2 HISTORIA DEL VIRTUAL REALITY MODELING LANGUAGE ( VRML) 

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

En 1989, la empresa Silicon Graphics emprende un ambicioso proyecto de investigación, 
denominado OPEN INVENTOR, orientado a la construcción de un ambiente multiplatafor-
ma gráfico tridimensional y computarizado, con el objeto de ampliar la posibilidad de ex-
pansión de los gráficos tridimensionales en los principales mercados del mundo. 

En 1994, Pesce y Parisi se interesan por la idea de una interfaz de naturaleza gráfica y tri-
dimensional. Para tal efecto producen un prototipo inicial denominado LABYRINTH, pre-
sentando sus resultados en la Primera Conferencia Internacional sobre WWW, en febrero 
de 1994 [9]. En esa conferencia, se acuña el término "Virtual Reality Markup language", el 
cual, más adelante, se cambiaría a su nombre actual, a saber, "Virtual Reality Modeling 
Language" (VRML), [21], [16]. 

Tesis de Maestría en Ciencias Computacionales                                                                                                                                           11 
 



Centro Virtual de Capacitación orientado a WEB, en la elaboración de productos lácteos Capítulo 2

Durante el otoño de 1994, surge la inquietud en la industria informática por disponer de un 
lenguaje gráfico tridimensional que sirva de complemento al HTML, contribuyendo a re-
solver algunos de sus problemas y limitaciones. 

La fuerza de trabajo en torno al VRML, se concentró en una lista de correo, donde los par-
ticipantes llegaron a un consenso sobre los requerimientos para desarrollar la primera ver-
sión de VRLM y discutieron las tecnologías existentes, antes de pronunciarse por la tec-
nología Open Inventor, de Silicon Graphics [22]. La primera versión de VRML surge en 
1994. 

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

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

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

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

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

2.3 VRML : CONCEPTO Y TÉCNICAS BÁSICAS 

VRML es un lenguaje abierto y extensible, estandarizado para la industria, orientado a la 
descripción de escenas o mundos 3D, que permite la autoría y visualización de mundos 
tridimensionales distribuidos e interactivos, enriquecidos mediante la incorporación de 
texto, imágenes, animación, sonido, música e incluso vídeo [26]. 
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Típicamente, los mundos virtuales están compuestos por una escena que contiene un con-
junto de objetos gráficos, con condiciones ambientales (luz y sonido) y por sensores (de 
proximidad, colisión contacto, etc.). 

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

 

Figura 2.1 Esquema funcional del browser VRML y WWW. 

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

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

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

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

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

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

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

Comportamiento en VRML 

El término comportamiento se refiere a la modificación del estado de los objetos dentro de 
un escenario virtual, en respuesta a alguna acción del usuario o al cambio de algún otro 
objeto en la escena. Este cambio de estado ocurre cuando se modifica algún atributo del 
objeto, por ejemplo: la posición (translación), el tamaño (escala), la orientación (rotación) 
o su apariencia. 

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

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

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

El modelo general de comportamiento en VRML se describe en la sección 6.5 del capítulo 
6 

Comportamiento simple 

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

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

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

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

La principal dificultad que presenta el comportamiento complejo descrito en Java, es la 
programación de la interfaz de comunicación entre VRML y Java. Cada vez que se desea 
comunicar un programa en VRML con Java, se tiene que escribir el código necesario para 
conectar ambos lenguajes para la aplicación específica. 

Java añade todas las posibilidades de programación además de brindar un acceso casi 
transparente a la red, haciendo a VRML completamente funcional y portable [3]. La carac-
terística más importante de Java para ser usado como lenguaje de implementación de los 
Scripts, es su independencia de plataforma y su capacidad de desarrollar aplicaciones dis-
tribuidas, lo cual es congruente con la filosofía de VRML y de la WWW [4]. 
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                    CAPÍTULO3 
Centros virtuales de 

capacitación 

Resumen 

En este capítulo se realiza un análisis de los sitios en Internet que contienen aplica-
ciones desarrolladas con técnicas de Realidad Virtual, los cuales utilizan herramientas de 
trabajo en grupo, evaluación, prácticas interactivas y ambientes virtuales con VRML, si-
milares a los utilizados en este trabajo. Así mismo, se comparan las diferencias entre di-
chos trabajos y el que se presenta en esta tesis. Con el propósito de facilitar el análisis y la 
comparación se describen las funcionalidades generales que tienen los centros virtuales de 
capacitación en Internet. 

Objetivos 

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

• Describir las funcionalidades generales de algunos de los centros virtuales de capacita- 
ción existentes en Internet. 

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

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

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

 

Figura 3.1 Características del Centro Virtual de Capacitación orientado a Web. 

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

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

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

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

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

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

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

• Interfaces de Realidad Virtual 
En este caso los usuarios que cohabitan el mundo virtual tienen una representación tri-
dimensional, se pueden mover dentro del mundo y pueden intercambiar información 
utilizando la voz. Es la situación de interfaces como el DIVE (Distributed Interactive 
Virtual Enviroment) [5], [12]. 

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

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

Las técnicas de trabajo grupal, Lluvia de ideas, Diálogo, Esquemas conceptuales, Caso de 
estudio y Círculos de calidad, se implementan a nuestro ambiente mediante el foro, el chat, 
el boletín y el correo electrónico. 

3.2 AMBIENTES VIRTUALES TRIDIMENSIONALES EN INTERNET 

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

Demostración de productos 

En la actualidad la Web es generalmente utilizada para desplegar catálogos con hojas de 
especificaciones y diferentes tipos de literatura publicitaria. Con la explosión del comercio 
electrónico, en la Web se han encontrado nuevas aplicaciones, como por ejemplo la visuali-
zación física de productos ya sea para la venta en línea o para su demostración [14], [23]. 

Anuncios publicitarios {banners) 

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

Arquitectura 

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

Comercio electrónico 

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

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

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

Entretenimiento 

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

Educación y capacitación 

La educación, la capacitación y el adiestramiento, se están beneficiando de las potenciali-
dades que presenta VRML, debido a que las interfaces gráficas tipo texto, se están rempla-
zando paulatinamente por interfaces tipo Realidad Virtual, presentando a los usuarios, mo-
delos tridimensionales que apoyan didáctica y pedagógicamente la transferencia de cono-
cimientos a través de Internet [3], [16], [18], [24]. 

3.3 SITIOS VIRTUALES DE CAPACITACIÓN EN INTERNET 

En esta sección se presentan los ambientes virtuales de capacitación en Internet, que se 
consideraron se apegan más al modelo del Centro Virtual de Capacitación que se describe 
en la sección anterior. 

Espacios Virtuales de Aprendizaje (EVA-IPN) 

En el Centro de Investigación en Computación del Instituto Politécnico Nacional, se está 
desarrollando el proyecto de investigación Espacios Virtuales de Aprendizaje (EVA), el 
cual introduce ideas novedosas, para desarrollar nuevas y variadas formas de enseñanza, de 
aprendizaje y de colaboración para grupos de trabajo. Considera de manera integrada los 
cuatro elementos básicos del aprendizaje, a saber, el conocimiento, la experimentación, la 
asesoría y el trabajo en grupo. 

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

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

Aulas Virtuales en la Universidad EAFIT (Colombia) 

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

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

En este proyecto se han desarrollado varias representaciones de Aulas Virtuales, brindando 
la flexibilidad para que se adapten a la disciplina que se enseña y al nivel de tecnología que 
posee la institución, midiendo el grado de apoyo de las diferentes aulas virtuales a procesos 
remotos de enseñanza - aprendizaje. Se ha desarrollado un producto de uso general (se pue-
de utilizar para "dictar" cualquier curso teórico) y fácil de implementar (no se requiere de 
programación ni de diseño de complejos mundo virtuales) [2]. 

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

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

EDUBA 

El proyecto EDUBA, forma parte del programa PLANBA (Plan Nacional de Banda Ancha) 
de la Dirección General de Telecomunicaciones de España. Se ha desarrollado en el De-
partamento de Ingeniería de Sistemas Telemáticos de la Universidad Politécnica de Madrid, 
España. El proyecto se ha implementado para que sea accesible vía WWW. El objetivo 
fundamental del proyecto es el diseño, desarrollo y experimentación de un prototipo de 
entorno de enseñanza a distancia para redes de banda ancha [6]. Cabe mencionar que en su 
desarrollo no utilizan Realidad Virtual. 

El sistema desarrollado tiene las siguientes características: 
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Teleenseñanza: Crea un aula virtual con conexión de estaciones remotas entre profesor y 
alumnos, intercambiando voz e imagen de los participantes, transparencias, audio y vídeo 
de forma interactiva. 

Teleasistencia: Conexión en tiempo real uno a uno entre la estación del profesor y las de los 
alumnos, para la supervisión del trabajo individual y la asesoría personalizada. 

Teleconferencia: Establecimiento de una "reunión virtual" para el trabajo en grupo. 

Autoestudio: Biblioteca de materiales de estudio multimedia. 

Este proyecto también integra en su sistema, herramientas de comunicación asíncrona, co-
mo foros, pizarras, boletín electrónico, entre otros, para el seguimiento permanente de los 
trabajos del grupo. 

UBANET 

UBANET Campus Virtual, constituye una oferta integral de formación y capacitación pro-
fesional [15], definida centralmente a partir de las siguientes características: 

• Programas completos. 
• Certificados otorgados por la Universidad de Buenos Aires. 
• Ofertas flexibles de estudio, de acuerdo con la propia disponibilidad de tiempo, las 

necesidades laborales y las posibilidades económicas de cada uno. 
• Propuestas didácticas orientadas a favorecer la comprensión y el desarrollo de estrate- 

gias laborales. 
• Enfoque práctico e interactivo, ameno y amistoso. 
• Actividades y evaluaciones que favorecen el proceso de aprendizaje. 
• Tiempo mínimo de conexión a Internet. 
• Sistema de comunicación síncrono (chai) y asíncrono (foros, correo electrónico, video- 

conferencia ). 

Centro Virtual deformación del directivo 

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

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

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

VRL the University of Michigan 

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

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

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

Enseñanza Virtual en la Universidad de Siracusa 

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

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

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

Universidad Virtual del Sistema Tecnológico de Monterrey 

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

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

3.4 ANÁLISIS COMPARATIVO DE LOS CENTROS VIRTUALES DE 
CAPACITACIÓN 

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

En la tabla 3.1 se sintetizan los resultados de un análisis cualitativo de los sitios considera-
dos y se compara con las que posee el Centro Virtual de Capacitación para la elaboración 
de productos lácteos, considerando su facilidad de utilización, al nivel de explotación de las 
características de VRML y a la utilización de herramientas para el trabajo en grupo. 

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

La mayoría de los proyectos analizados, tienen integrado un sistema de comunicación, sín-
crono o asíncrono (chats, foros, email, boletín electrónico o videoconferencias), pero sólo 
dos de ellos los utililizan de igual forma que en el sistema práctico producto de este trabajo, 
en la aplicación de técnicas de trabajo grupal, a saber, el proyecto EVA del IPN y la Uni-
versidad virtual del ITESM. 
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Tabla 3.1 Análisis comparativo de los Centros Virtuales de Capacitación. 
 

Sitio 
 
 
 

Escenas 
Tridimen- 
sionales en 
VRML 

Actividades 
Presenciales 
 

Cursos a 
distancia 
vía Inter- 
net.         

Evaluación 
vía Internet 

Charlas Foros Email 
 
 

Boletín 
Electró- 
 nico. 

 

Video 
conferen-  
cia. 

Espacios Virtuales 
de Aprendizaje 
(EVA) 
Aulas Virtuales 

 
         X 
 
 

 
            X 
 
 

 
       X 
 

                     
          X 
 

 
       X  
 

 
     X 
 

 
    X      

 

 
       X 
 
 

 
         X       
 

Aulas Virtuales 
EAFIT 

         X                    X                  X        X       X   

EDUBA         X                   X          X     X         X        X             X 
Ubanet          X              X        X     X         X        X  

Enseñanza Virtual 
en la Universidad 
de Siracusa  

         X                   X           X           X   

Centro Virtual de 
formación del  
directivo 

            X        X         X     X      X   

VRL the University 
of Michigan 

          X         X         X   

Universidad Virtual 
del Sistema 
Tecnológico de 
Monterrey. 

          X            X        X           X        X     X      X        X           X 

Centro Virtual de 
Capacitación en la 
Elaboración de 
Productos lácteos 

          X         X           X       X     X      X        X  
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                  CAPÍTULO 4 
                  Marco teórico y tecnológico 

 

Resumen 

En este capítulo se explica el diseño instruccional que se utilizó en la elaboración 
del sistema. También se describen, en términos generales, las metodologías de análisis y 
diseño del sistema, los lenguajes de programación utilizados y los mecanismos de comuni-
cación, que se utilizan para el trabajo en grupo. 

Objetivos 

• Describir los elementos del diseño instruccional que se utilizaron. 
• Describir brevemente las metodologías de análisis y diseño utilizadas. 
• Describir la tecnología de comunicación (Servlets) con la base de datos del sistema. 
• Describir brevemente el sistema de trabajo en grupo que se integró en el sistema. 
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4.1 HERRAMIENTAS UTILIZADAS EN EL DESARROLLO DEL SISTEMA 

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

El modelo funcional del sistema se desarrolló, utilizando la metodología IDEFO (ver figura 
4.5). En este modelo a cada ICOM (Input, Control, Output, Mechanic) le corresponde, en 
términos generales, una entidad que corresponde a una tabla en el modelo lógico de datos. 
Este último se desarrolló utilizando la metodología IDEFlx. 

Las entidades del modelo funcional, desarrollado mediante el software BPWin, se exporta-
ron al software ERWin, el cual es la tecnología habilitante para la metodología IDEFlx. 

A través del software ERWin, se modeló la estructura lógica de la base de datos del siste-
ma, y se exportó al administrador de bases de datos relaciónales de Microsoft Access, para 
obtener el modelo físico de la base de datos, la cual esta formada por 10 tablas como se 
muestra en la sección 6.3 del siguiente capítulo seis. 

 
Figura 4.1 Relaciones entre los elementos del Centro Virtual de Capacitación. 
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Para la generación de los escenarios tridimensionales se utilizó el lenguaje VRML, y para 
la asignación de comportamientos complejos el lenguaje JavaScript. La explicación y des-
cripción de las escenas se hizo utilizando el lenguaje HTML. El acceso a la base de datos 
del sistema se realizó mediante páginas Web dinámicas elaboradas a través de la tecnología 
de los Servlets, las cuales pueden ser activadas desde VRML o HTML, como se muestra en 
la sección 6.4 del siguiente capítulo seis. 

Para la interacción adecuada de los integrantes del grupo de trabajo, fue necesario la incor-
poración de las siguientes herramientas de comunicación disponibles en Internet: El chat, 
email, foros y boletín electrónico, lo cual facilita la aplicación de las técnicas didácticas 
empleadas. 

4.2 Trabajo grupal 

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

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

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

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

• Interacción 
Las formas de interacción y de intercambio verbal entre las personas del grupo, movi-
das por la interdependecia positiva, son las que afectan los resultados de aprendizaje. 
Un sistema de comunicación permite realizar el seguimiento y el intercambio de traba-
jos entre los diferentes miembros del grupo; el alumno aprende de ese compañero con el 
que interactúa día a día, o él mismo le puede enseñar, cabe apoyarse y apoyar. En la 
medida en que se posean diferentes medios de interacción, el grupo podrá enriquecerse, 
aumentar sus refuerzos y retroalimentarse. 

• Contribución individual 
Cada miembro del grupo debe asumir íntegramente su tarea y, además, tener espacios 
para compartirla con el grupo y recibir sus contribuciones. 
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La variedad de sistemas para aprendizajes apoyados en tecnología es amplia, desde dos o 
más estudiantes trabajando en la solución de problemas en una estación de trabajo, hasta la 
colaboración en sistemas especialmente diseñados para uso de múltiples alumnos trabajan-
do en redes. 

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

El diseño, administración y seguimiento de la actividad grupal, es labor del docente. En 
este trabajo se aplicaron las técnicas didácticas de "Lluvia de ideas", "Diálogo", "Esquemas 
conceptuales", "Estudio de casos" y "Círculos de calidad". La forma de aplicarlas se descri-
be en el siguiente capítulo 6, en la sección 6.1. 

Para establecer un sistema de comunicación, que facilite la interacción entre los miembros 
de un grupo de trabajo, se integran al sistema los servicios de foro, chat, boletín y correo 
electrónico, por poseer características que permiten implementar las técnicas didácticas 
para el desarrollo del trabajo grupal. 

La participación de los integrantes del curso, en las técnicas didácticas de "Diálogo" y 
"Lluvia de ideas", se implementa a través de un chat. Estas técnicas permiten al profesor 
generar controversias, interrogar a sus alumnos sobre el dominio de un proceso en particu-
lar, así como presentar conclusiones sobre lo discutido. Los alumnos solicitan y obtienen 
asesoría, exponen sus puntos de vista, responden a preguntas directas de su profesor. Ade-
más, el chat proporciona un salón virtual adicional, donde los alumnos intercambian opi-
niones con otros alumnos, se propicia la platica informal, el intercambio de experiencias, 
etc. 

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

La técnica didácticas conocida como "Círculos de calidad", se implementa mediante un 
boletín electrónico, donde además el profesor publica investigaciones, notas, actividades, 
aclaraciones, consejos, convocatorias a cursos presenciales y a distancia, así como sugeren-
cias de interés común sobre el área del curso propuesto. 

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

La efectividad de las herramientas que soportan la interacción entre los miembros de un 
grupo, está en función del compromiso y dedicación que los miembros del grupo asuman 
ante el trabajo que realizan, no sólo de sus características técnicas. 
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4.3 DISEÑO INSTRUCCIONAL 

El diseño instruccional es fundamental en la creación de sistemas orientados a la educación 
y capacitación. El principio subyacente al diseño instruccional es facilitar el tránsito de la 
información de memoria de corto a largo plazo, desde la construcción del conocimiento, 
hasta la recuperación y transferencia de lo aprendido. 

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

La elaboración del diseño instruccional del Centro Virtual de Capacitación, producto de 
este trabajo, se inspiró en las ideas del proyecto EVA, que considera de manera integrada 
los 4 elementos básicos del conocimiento, a saber, el conocimiento, la experimentación , la 
asesoría y el trabajo en grupo, así como la adaptación del modelo de Dick y Carey. 

A continuación se explican, en términos generales, los pasos que comprende la elaboración 
del diseño instruccional, apoyado en el modelo de Dick y Carey y en el uso educativo de la 
computadora [3]. El diseño instruccional específico del Centro Virtual de Capacitación que 
se desarrolla en este trabajo, se presenta en el Capítulo 5. 

Meta Instruccional 

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

Análisis Instruccional 

El análisis instruccional es la descomposición de la meta instruccional en todas las áreas de 
aprendizaje subyacentes, detallándolas hasta el punto en que se identifiquen las habilidades 
y conocimientos que es necesario construir [3]. Es el paso más importante dentro de toda la 
planeación instruccional, puesto que de aquí se desprende la enunciación de los objetivos 
de aprendizaje, las estrategias instruccionales, los medios instruccionales y la evaluación 
que llevará a la verificación de la meta instruccional. 

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

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

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

La cantidad de objetivos que se deberán realizar dependerá del análisis instruccional reali-
zado. 

Sistema de producción 

El sistema de producción está constituido por los elementos necesarios (técnicos y huma-
nos) que se requieren para la elaboración del diseño instruccional. Se debe tener presente 
que para cumplir la meta instruccional, los elementos utilizados deben aportar un fin peda-
gógico para el cumplimiento de los objetivos. 

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

Medios instruccionales 

Los medios instruccionales son todos aquellos recursos que apoyan al logro de los objetivos 
del diseño instruccional. Los medios disponibles son a nivel auditivo y a nivel visual. A  
nivel auditivo  se puede contar con sonidos ó música que expresan alguna información im-
portante. A nivel visual se pueden tener textos, gráficas, imágenes fijas o con movimiento. 

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

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

4.4 ESCENARIO EDUCACIONAL 

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

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

 

Figura 4.3 Escenario educacional del CVC. 
 
 
 
 
 
 
 
Tesis de Maestría en Ciencias Computacionales  34 

 



 
Centro Virtual de Capacitación orientado a WEB, en la elaboración de productos lácteo                                                            Capítulo 4 

El modelo para la implementación de cursos en el Centro Virtual de Capacitación se mues-
tra en la figura 4.4. Nótese que los cursos están compuestos por una parte de trabajo indivi-
dual y otra de trabajo grupal. 

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

El trabajo grupal consiste en la participación de los usuarios en actividades grupales a tra-
vés de técnicas de trabajo en grupo (explicadas en la sección 6.1 del capítulo 6), además de 
la asesoría en línea por parte de profesionales del área estudiada, apoyados del sistema de 
comunicación síncrona o asíncrona con que cuenta el sistema. 

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

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

 

Figura 4.4 Diseño de un curso. 
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Cabe mencionar que, el modelo de trabajo grupal ya está implementado en el sistema. Esto 
implica que para los nuevos cursos que se deseen dar de alta, sólo será necesario copiar al 
servidor del sistema, las páginas Web correspondientes a los mismos, con la estructura 
mencionada en la sección 6.4. 

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

4.5 MODELADO DE FUNCIONES Y DE DATOS 

Como se muestra en la figura 4.1, para el desarrollo del modelo funcional del Centro Vir-
tual de Capacitación (CVC), se utilizó la metodología IDEFO. Esta permite identificar las 
funciones del sistema y las correspondientes al curso "elaboración de queso tipo Oaxaca". 
La metodología IDEFlx, se utilizó para la obtención del modelo relacional de la base de 
datos que utiliza el sistema. 

La familia de métodos IDEF fue desarrollada en conjunto por la industria y el gobierno de 
los Estados Unidos. Su propósito es dar una estructura comprensible y flexible para descri-
bir, analizar y evaluar prácticas de negociación. No son propietarias y están respaldadas por 
estándares internacionales [4]. A continuación se describen estas metodologías en términos 
generales. 

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

 
Figura 4.5 Modelo IDEFO. 
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Para la aplicación de la metodología IDEFO se utilizó el software Logic Works BPWIN 2.0 
[6], el cual permite una modelización gráfica de alta calidad y desarrollo, facilitando al 
usuario la navegación por los diferentes subniveles del diseño, además de presentar y co-
rregir automáticamente las inconsistencias del mismo. 

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

La raíz de la estructura resume los resultados al nivel más abstracto y general. Cada uno de 
los nodos inferiores en la estructura de árbol final, proporciona información más específica 
que su antecesor. Al irse recorriendo la jerarquía hacia abajo, el árbol se expande más y 
más presentando los detalles, tanto de las actividades como de los objetos que forman las 
relaciones entre actividades. 

Modelado de Datos (IDEFlx) 

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

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

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

4.6 TECNOLOGÍA DE COMUNICACIÓN ENTRE VRML Y LA BASE DE DATOS 
DEL SISTEMA 

Se utilizó la tecnología de los Servlets para comunicar al VRML con la base de datos del 
sistema. 

Los Servlets se diferencian de los applets básicamente en que se ejecutan en el servidor, 
están totalmente controlados por un servicio de red como pudiera ser un servidor Web, y 
que para accesar a la base de datos, utilizan instrucciones SQL a través de un controlador 
llamado "JDBC" (Java Data Base Connection) [10]. 
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Los Servlets están instalados y controlados por un servidor {Java Web Server), se ejecutan 
más rápido, consumiendo menos recursos que los CGI's (Common Gateway Interface), 
pues solo se activan una sola vez y no cada vez que accesan a la página Web , como sucede 
con los CGI's. 

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

Su potencial radica en el acceso a bases de datos relaciónales y creación de páginas Web 
dinámicas. Algunas de las ventajas que presentan son las siguientes: 

• Se programan utilizando una API {Application Program Interface) estandarizada Java. 
• Consumen menos recursos que los CGI's y los Fast-CGI's. Por ejemplo, no es necesario 

cargarlos en memoria tantas veces como peticiones de ejecución existan. 
• Se pueden cargar indiferentemente y de forma transparente, tanto desde un disco local 

como desde una dirección remota, de forma totalmente transparente. Responden a la 
nueva filosofía de software distribuido. 

• Los Servlets pueden comunicarse entre sí, y por tanto, es posible una reasignación di- 
námica de la carga de proceso entre diversas máquinas. Es decir, un Servlet podría pa- 
sarle trabajo a otro Servlet residente en otra máquina y crear así aplicaciones distribui- 
das [9], [10]. 

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

• Accesar a la parte privada del sistema. 
• Elaboración de exámenes. 
• Calificación de exámenes. 
• Asignación de trabajo grupal a un curso. 
• Consulta y alta de reactivos. 
• Consulta y alta de técnicas de trabajo grupal. 
• Consulta y alta de herramientas o servicios. 
• Generación de páginas HTML en el cliente de forma dinámica. 
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                  CAPÍTULO 5 
                  

Diseño instruccional 

del objeto de estudio: 

Curso de elaboración 

del queso Oaxaca 

Resumen 

En este capítulo se presenta el diseño instruccional del curso de elaboración de que-
so tipo Oaxaca, implementado en el Centro Virtual de Capacitación, en la elaboración de 
productos lácteos. Este incluye las metas instruccionales, los pre-requisitos, el perfil del 
usuario y la estrategia de implementación del material instruccional, los recursos necesarios 
para su desarrollo, el tipo de evaluación a implementar, entre otros. 

Objetivos: 

• Presentar las metas y objetivos instruccionales del curso de elaboración del 
queso tipo Oaxaca. 

• Mostrar la estrategia instruccional empleada en la implementación del curso. 
• Presentar los pre-requisitos que debe cumplir un usuario del sistema. 
• Mencionar los recursos que debe tener el desarrollador del sistema. 
• Mostrar el tipo de evaluación que debe proporcionar el sistema. 

 

 

 



5.1 META INSTRUCCIONAL 

El alumno conocerá las características químicas de la leche, herramientas e ingredientes así 
como las técnicas, metodologías y procedimientos, utilizados en la elaboración del queso 
tipo Oaxaca. Asimismo, participará en trabajos grupales para compartir e intercambiar ex-
periencias, opiniones, puntos de vista, conocimientos, información, temas de investigación 
y para obtener asesorías con expertos del área. 

5.2 ANÁLISIS INSTRUCCIONAL 

A continuación, se enumeran los objetivos que deben alcanzarse a través del curso de ela-
boración de queso tipo Oaxaca, el cual está integrado en el Centro Virtual de Capacitación 
en la elaboración de productos lácteos. 

1.0 A través de la interfaz gráfica del CVC, el alumno adquirirá los conocimientos básicos 
necesarios para la elaboración de productos lácteos. En particular: 

• Conocerá la infraestructura de una planta de productos lácteos. 
• Identificará la maquinaria y equipo utilizados en la elaboración de productos 

lácteos. 
• Será capaz de realizar las prácticas virtuales de elaboración de productos lác- 

teos. 
• Conocerá la secuencia de los trabajos realizados en la elaboración de productos 

lácteos. 
• Identificará el material utilizado para realizar el control de calidad. 
• Conocerá los procedimientos básicos de control de calidad a través de la reali- 

zación de prácticas virtuales. 

1.1. Dada una descripción textual, relacionada de manera síncrona con una imagen 3D 
del proceso físico de transformación, el alumno será capaz de describir la técnica de 
elaboración utilizada en esa parte específica del proceso, en particular, deberá identi-
ficar y asociar las principales características de cada uno de los pasos del proceso de 
elaboración de queso Oaxaca. 

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

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

1.4 El alumno participará de trabajos grupales utilizando las técnicas de "Caso de estudio" 
y "Lluvia de ideas", a través del foro de discusión y el chat 
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• Exponer sus puntos de vista sobre el caso. 
• Proponer soluciones. 
• Compartir experiencias. 
• Debatir soluciones y propuestas. 

1.5 El alumno participará de trabajos grupales utilizando la técnica titulada: "Esquemas 
conceptuales", a través del foro de discusión para: 

• Exponer trabajos de investigación. 
• Definir nuevos conceptos. 
• Criticar trabajos expuestos. 
• Categorizar conceptos. 
• Diferenciar la calidad de los trabajos de investigación. 

1.6 El alumno deberá utilizar el foro de discusión para: 

• Conocer los diferentes temas tratados. 
• Participar en algún tema de su interés. 
• Proponer nuevos temas de discusión. 
• Conocer la lista de participantes del foro, para intercambiar correo electrónico con 

ellos, sobre temas relacionados con la elaboración de productos lácteos. 

1.7 El alumno participará en los trabajos grupales utilizando la técnica "Diálogo", a través 
del chat para: 

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

1.8 El alumno utilizará la ventana de charlas (chat) sobre productos lácteos para: 

• Conocer en tiempo real, las opiniones de otros participantes del curso. 
• Participar en la charla, enriqueciendo los conceptos que ahí se viertan. 
• Preguntar en tiempo real, a los expertos del área, sobre sus dudas en el área de 

lácteos. 

1.9 El alumno participará de trabajos grupales utilizando la técnica titulada: "Círculos de 
calidad", a través del correo electrónico para: 

• Construir un estudio sobre algún tema que el profesor proponga. 
• Conocer el avance de la investigación que realicen los alumnos, sobre el tema que 

el profesor proponga. 
• Criticar los trabajos de investigación de los diferentes alumnos participantes del 

curso. 

1.10 El alumno utilizará el boletín electrónico para: 
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• Conocer las opiniones y noticias que los usuarios del sitio hayan enviado. 
• Conocer comentarios o noticias relacionadas con productos lácteos. 
• Conocer las conclusiones de la técnica de "Círculos de calidad". 

5.3 PRE REQUISITOS Y CARACTERÍSTICAS 

Otro de los aspectos a considerar, de acuerdo con la metodología de Dick y Carey son los 
pre-requisitos que debe cumplir el alumno [2], para tomar el curso de elaboración de queso 
Oaxaca, particularmente, el material está dirigido a los alumnos que cursan la materia de 
taller de lácteos en séptimo semestre de la Licenciatura en Ingeniería Agroindustrial y, en 
general, a todo el público interesado en la elaboración del queso tipo Oaxaca (productores y 
trabajadores en el área de lácteos). 

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

• Experiencia, a nivel de usuario, en el sistema operativo Windows. 
• Encender y apagar una computadora correctamente. 
• Saber navegar por Internet. 
• Habilidad en el uso del correo electrónico. 
• Experiencia en foros en Internet. 
• Conocimientos básicos de los materiales y equipos de laboratorio, utilizados con la ela- 

boración de productos lácteos (análisis químicos y microbiología industrial). 

5.4 SISTEMA DE PRODUCCIÓN 

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

• Recursos Humanos 
Especialistas en el área de: 

Lactología (elaboración de queso Oaxaca). 
Informática. 
Pedagogía. 

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

5.5 ESTRATEGIA INSTRUCCIONAL 

De acuerdo a la metodología de Dick y Carey [2], para lograr la meta instruccional (men-
cionada en este capítulo), tomando en cuenta los recursos que tiene el Instituto de Ciencias 
Agropecuarias, se diseñó y desarrolló el sistema cuya arquitectura se describe en el capítulo 
6. 

Es necesario recalcar que este material está dirigido a los alumnos que cursan la materia de 
taller de lácteos y, en general, a todo el público interesado en la elaboración del queso tipo 
Oaxaca. 

El alumno en el Centro Virtual de Capacitación no asiste a un salón de clases en un lugar y 
en un horario determinado, su aprendizaje se realiza mediante el uso de una computadora 
conectada a la red. El proceso de capacitación se inicia con la inscripción a un curso especí-
fico. Inicialmente se recomienda leer las instrucciones de uso de la interfaz gráfica y a con-
tinuación hacer un recorrido por el mundo virtual, para familiarizarse con las herramientas 
que se utilizan en el sistema. 

5.5.1 AMBIENTE VIRTUAL 

Para construir los modelos y escenarios tridimensionales del sistema, que integran el Centro 
Virtual de Capacitación y del curso de elaboración de queso Oaxaca, se recopiló la docu-
mentación técnica (planos, catálogos, manuales de elaboración, instrumentación, equipo, 
fotografías y vídeos), pues es necesaria para determinar las propiedades primarias y secun-
darias de los modelos tridimensionales. 

El mundo virtual utilizado para la capacitación, es una representación gráfica en 3D de una 
planta elaboradora de productos lácteos. Los modelos tridimensionales de la maquinaria y 
equipo y demás elementos utilizados en la práctica, son representaciones de los utilizados 
en un proceso real. 

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

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

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

5.5.2 EVALUACIÓN DEL APRENDIZAJE 

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

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

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

Cuando el alumno envía sus respuestas, el sistema le proporciona una estadística, infor-
mando el número de preguntas correctas e incorrectas que obtuvo, así como indicándole 
una retroalimentación para aquellas lecciones que no contestó correctamente. 

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

           Arquitectura del sistema del 
      Centro Virtual de Capacitación 

Resumen 

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

Objetivos 

• Presentar la arquitectura general del sistema. 
• Describir la base de datos del sistema. 
• Describir el modelo de eventos para la asignación de comportamientos complejos. 
• Mostrar la estructura de las interfaces gráficas. 
• Explicar la forma de implementación del modelo de trabajo grupal propuesto. 
• Describir la plataforma tecnológica del sistema. 
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6.1 FUNCIONALIDADES 

La interfaz gráfica del sistema esta dividida en dos partes. Una pública, en la cual el usua-
rio puede accesar a la introducción al sistema, a la convocatoria de los cursos que se ofre-
cen y al módulo de inscripción. En la parte privada del sistema, se encuentra la sección 
correspondiente a la capacitación virtual, donde se accesa a los cursos que ofrece el siste-
ma. Es necesario estar inscrito, para poder hacer uso de estos servicios. 

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

 

Figura 6.1 Esquema funcional del Centro Virtual de Capacitación. 

A través de una página HTML, en la opción de REGISTRO DE USUARIOS se muestra un 
menú, donde el usuario puede accesar al módulo de INFORMES, CONVOCATORIAS y 
REGISTRO(inscripción) de un curso determinado. 

En la opción de INFORMES, a través de una página HTML, se describen las funcionalida-
des del sistema, el objetivo del sitio y sus características. 

La opción de CONVOCATORIAS, muestra la lista de cursos que ofrece el Centro Virtual 
de Capacitación. Para cada curso se describe el objetivo, la fecha de inicio y terminación, 
los requisitos mínimos indispensables que debe cubrir el usuario, los horarios de asesoría en 
tiempo real con expertos del área y la inscripción al mismo. En el caso particular de esta 
tesis, sólo se ofrece el curso de elaboración de queso Oaxaca. Como propuesta de trabajo 
futuro, se contempla incluir otros cursos de elaboración de productos lácteos, como com-
plemento a este trabajo. 

En la sección de REGISTRO, se muestra una página HTML y a través de un Servlet se re-
gistran los datos del usuario en una tabla, de la base de datos del sistema (de Microsoft 
Access 97). 
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En la parte privada del sistema, al cual sólo se puede accesar estando inscritos a algún cur-
so, se muestran los módulos correspondientes a producción virtual, al de comunicaciones y 
el acceso al módulo de trabajo grupal. 

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

Si el usuario no está registrado, el Servlet construye una página HTML, la cual informa que 
solo registrado podrá acceder al sistema, brindando la oportunidad de regresar a la parte 
pública del mismo. En caso contrario, si está registrado, el Servlet se comunica con el ser-
vidor del CVC, el cual carga, en la parte del cliente, el servicio correspondiente al "Centro 
Virtual de Capacitación", compuestos por páginas HTML y escenarios VRML. 

En la parte privada del sistema, se muestran las opciones correspondientes a PRODUC-
CIÓN VIRTUAL, que a su vez contiene las opciones de RECORRIDO VIRTUAL POR 
LA PLANTA y SIMULACIÓN VIRTUAL DE ELABORACIÓN DE PRODUCTOS 
LÁCTEOS. Asimismo mediante el módulo de COMUNICACIÓN, el usuario puede entrar 
al SALÓN DE ASESORES, SALÓN DE FOROS, SALÓN DE CHARLAS y BOLETÍN 
ELECTRÓNICO. 

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

La opción de RECORRIDO VIRTUAL POR LA PLANTA, permite activar la interfaz que 
muestra la maquinaria y equipo de una planta elaboradora de productos lácteos, así como 
una descripción del material de laboratorio. Se programaron escenas tridimensionales en 
VRML 2.0 y páginas HTML, las cuales se concatenan para mostrar al usuario una interfaz 
gráfica fácil de utilizar, que contribuye al cumplimiento de la meta instruccional del siste-
ma. 

Así mismo, el acceso al curso de ELABORACIÓN DE QUESO OAXACA, activa la inter-
faz que presenta el menú de las prácticas correspondientes, las cuales están desarrolladas 
con el lenguaje HTML, y como muestra del potencial que proporciona el lenguaje VRML, 
se simula la práctica correspondiente a la determinación de acidez en la leche. 

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

La comunicación entre los nodos que intervienen en la asignación de los comportamientos 
complejos, se describen en este mismo capítulo, en la sección 6.5. 
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Figura 6.2 Estructura para la muestra de escenarios virtuales. 

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

El sistema de evaluación es controlado a través de Servlets [6]. En la página principal del 
curso correspondiente, el usuario solicita realizar examen, el cual es generado por un Ser-
vlet con preguntas extraídas de manera aleatoria de una base de datos. El usuario contesta y 
envía sus respuestas, las cuales son almacenadas en otra tabla de la base de datos. Un se-
gundo Servlet lee la respuestas y las compara con las correctas; los resultados correspon-
dientes son presentados al usuario en una página HTML, construida a través de un Servlet. 
(ver figura 6.3). 

 

Figura 6.3 Funcionamiento de los Servlets en la creación de un examen. 
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La página HTML que muestra los resultados obtenidos, recomienda al usuario, repetir las 
lecciones en las cuales los resultados no fueron satisfactorios, permitiendo así la retroali-
mentación para una mejor adquisición de los conocimientos. 

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

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

• Reportar trabajos de investigación. 
• Discutir sus puntos de vista con otros alumnos. 
• Responder los cuestionamientos del profesor. 
• Exponer problemas que ha encontrado en la elaboración de queso Oaxaca. 
• Compartir experiencias con otros alumnos. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

El moderador, envía previamente un correo electrónico, informando a los alumnos los te-
mas de investigación que estarán en el foro; asimismo les indica que el trabajo reportado, 
además de llevar su nombre, deberá presentar la referencia bibliográfica o sitio en Internet 
donde obtuvieron la información, a fin de que los demás participantes puedan consultarlas. 
También les explica la forma de evaluar este trabajo. 

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

Al inicio del curso, el moderador divide al grupo en cuatro partes, envía un correo electró-
nico a un participante de cada sección con un tema a investigar, incluyendo una lista de 
direcciones electrónicas de sus compañeros, con la indicación de la fecha en que debe de 
enviar su trabajo a su compañero; este a su vez, aumenta la investigación e incluye sus 
puntos de vista y lo envía al siguiente compañero de la lista de correo; así sucesivamente 
hasta que el trabajo llegue al moderador, el cual realizará un resumen de lo que presenten y 
lo publicará en el boletín electrónico del sistema. 

Para implementar trabajos grupales en el curso, se desarrolló un módulo a través de Servlet, 
donde el profesor o moderador puede asignar tareas, nuevas técnicas, proponer nuevas he-
rramientas; esto a través de páginas Web dinámicas, las cuales utilizan la información con-
tenida en la base de datos del sistema, como se explica en la sección 6.4. 

Los alumnos tienen acceso a la cartelera de trabajo grupal, a través del escenario tridimen-
sional principal del sistema. La tabla 6.1 muestra un ejemplo del trabajo grupal implemen-
tado en el curso de elaboración de queso tipo Oaxaca. 
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Tabla 6.1 Asignación de trabajo grupal en el curso de elaboración de queso tipo Oaxaca. 
 

Fecha 
 

Hora Actividades y/o Temas a desarrollar Técnica a 
emplear 

Servicio    
    a utilizar.  

01/10/2000 
 

 Elaboración de queso Oaxaca utili- 
zando leche pasteurizada. 

Esquemas 
conceptuales 

Foro 

01/10/2000  Por correo electrónico recibirás un 
tema, el cual deberás desarrollar y 
enviar al siguente alumno del directo- 
rio de usuarios, el último deberá en- 
viarlo al Webmaster del sistema para 
su publicación. 

Circulo de 
calidad. 

Email 

01/10/2000  Si tienes problemas con la elaboración 
de productos lácteos o deseas exponer 
un caso en particular.

Estudio de 
casos. 

Foro 

02/10/2000 10:00hrs 
      y 
16:00hrs 

¿Qué cantidad de leche se debe de 
descremar en la elaboración del queso 
Oaxaca?

Lluvia de 
ideas. 

Chats 

03/10/2000  Elaboración de queso  Oaxaca utili- 
zando leche en polvo. 

Esquemas 
conceptuales 

Foro 
 

03/10/2000 10:00hrs 
      y 
16:00hrs 

Cuando usar termófilos y cuando me- 
sófilos. 

Lluvia de 
ideas. 

Chats 
 

04/10/2000 10:00hrs 
      y 
16:00hrs 

¿Cómo lograr una mejor elasticidad de 
las correas y retener la mayor cantidad 
de agua? 

Lluvia de 
ideas. 

Chats 
 
 

05/10/2000  Elaboración de queso Oaxaca utili- 
zando leche bronca. 

Esquemas 
conceptuales 

Foro 
 

05/10/2000 10:00hrs 
      y 
16:00hrs 

¿Cómo lograr mayor vida de anaquel 
para el queso Oaxaca? 

Lluvia de 
ideas. 

Chats 
 
 

Para obtener comunicación en línea entre los usuarios del sistema, compartir experiencias, 
consultar a los expertos, intercambiar información, tener asesoría, reportar trabajo grupal o 
individual; se integran al sistema módulos de comunicación síncrona y asíncrona, a saber, 
el chat, el foro, el correo y el boletín electrónico respectivamente. 
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6.2 MODELO FUNCIONAL 

En la figura 6.5 se presenta el modelo funcional del sistema computacional denominado 
"Centro Virtual de Capacitación" (CVC), el cual constituye el mayor nivel de abstracción 
en la metodología IDEFO [2], [5]. 

 
Figura 6.5 Esquema funcional del Centro Virtual de Capacitación en la elaboración de 

productos lácteos (nivel 0). 

A continuación, se describen los ICOM's para este nivel de abstracción. 

Entradas 
• Solicitud de registro 

Es la solicitud de inscripción que presenta el sistema para quedar registrado y poder 
ingresar posteriormente a él. Los datos que debe llenar un usuario son: nombre, di-
rección, sexo, edad, teléfono, email, centro de trabajo, nacionalidad, id, password. 

• Solicitud de servicio 
Es la petición que realiza el usuario para ingresar al sistema, debe de escribir su id y 
password. 

Salida 
• Registro de atención 

Es el registro que determina que un usuario ha abandonado el sistema. Se almace-
nan: la fecha, hora de entrada y salida del sistema, el id, password, la sección del 
CVC que el usuario visito. 
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Controles 
• Políticas 

Están contenidas en el manual de administración del sistema, el cual indica, quién es 
el moderador de los foros y charlas, los cursos a ofrecer, los tiempos de asesoría en 
línea, el número de usuarios a atender etc. 

• Manual de procedimientos 
Son los manuales correspondientes a la elaboración de productos lácteos y a las 
técnicas utilizadas en el modelo de trabajo grupal implementado. 

• Restricciones 
Son las limitaciones que tiene el sistema como: 

Sólo registrado podrá el usuario hacer uso del sistema. La 
calificación mínima aprobatoria es siete. 

Mecanismos 

• Bases de datos 
Es donde se almacena la información necesaria para el funcionamiento del sistema, 
así como la generada por este. 

• Utilerías 
Son los programas de autoría que ayudaron en el modelado del sistema. Programas 
que permitieron la instalación de servicio de charlas, foros, correo electrónico así 
como programas de retoque fotográfico, entre otros. Algunos de ellos son: 3Dstudio 
Max, Autocad, RenderSoft, Soap, Java Web Server, COREL 8.0, Microsoft Photo 
Editor,Servidor de servicios, etc. 

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

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

• Herramientas de comunicación grupal 
Son las herramientas que permiten la realización del trabajo grupal, a saber, los fo-
ros, el chat, el correo electrónico, el boletín electrónico. 

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

Como se muestra en la figura 6.6, el módulo de REGISTRO DE USUARIOS es la puerta al 
sistema. Si no se registra, no es posible tener acceso al mismo. Si ya está registrado sólo 
debe dar el login y password correspondientes, para hacer uso del sistema. Los siguientes 
módulos, PRODUCCIÓN VIRTUAL y TRABAJO GRUPAL, son independientes entre sí, 
es decir se puede accesar a los mismos en forma independiente (ver figura 6.6). 
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Figura 6.6 Módulos principales del sistema (nivel 1). 

Los módulos de PRODUCCIÓN VIRTUAL y de TRABAJO GRUPAL se presentan en una 
sola pantalla, en un mundo VRML. Es el front-end del sistema, en el cual se lleva a cabo la 
integración y control de las distintas aplicaciones del sistema. 

El módulo de PRODUCCIÓN VIRTUAL (ver figura 6.7), está subdividido a su vez en dos, 
uno para efectuar un recorrido virtual por la planta y otro para realizar la simulación virtual 
de elaboración de productos lácteos. 
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Figura 6.7 Módulo de producción virtual. 

El módulo correspondiente a SIMULACIÓN VIRTUAL DE ELABORACIÓN DE PRO-
DUCTOS LÁCTEOS, a su vez, está conformado por los módulos de los cursos que se pue-
den presentar en el centro virtual de Capacitación (ver figura 6.8). Como caso de estudio, 
se presenta sólo el curso de elaboración de queso Oaxaca. 

Figura 6.8 Cursos que se pueden ofrecer en el Centro Virtual de Capacitación. 
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En la sección de quesos, sólo se muestra la opción correspondiente a la elaboración de 
queso tipo Oaxaca, el cual esta desarrollado en páginas HTML. Este contiene a la práctica 
correspondiente para determinar la acidez en la leche, que está simulada en un mundo vir-
tual a través de VRML. Como se menciona en el capítulo 7, se propone como trabajo futuro 
el desarrollo de otros cursos de elaboración de productos lácteos. 

El módulo de trabajo grupal esta dividido en REALIZACIÓN DEL TRABAJO GRUPAL y 
ASIGNACIÓN DEL TRABAJO GRUPAL, como se muestra en la figura 6.9. 

 

Figura 6.9 Módulos que integran el trabajo grupal. 

El módulo de REALIZACIÓN DEL TRABAJO GRUPAL, se apoya en el sistema de co-
municación implementado en el sistema, permite la comunicación entre los usuarios del 
sistema. El módulo de ASIGNACIÓN DE TRABAJO GRUPAL permite a los profesores, a 
través de la tecnología de los Servlets, asignar tareas a realizar en forma grupal a un curso 
determinado. 

El sistema de comunicación que apoya a la realización del trabajo grupal entre los usuarios 
del Centro Virtual de Capacitación, puede ser en línea, si los integrantes del curso laboran 
al mismo tiempo como es el caso de las charlas, o asíncrona, si los alumnos trabajan en 
tiempos diferentes, esto es a través de los foros, email y boletín electrónico. 
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6.3 BASE DE DATOS DEL SISTEMA 

Una vez establecidos los requerimientos de información y obtenido el modelo 
funcional del sistema; a través del software BPWin, se exportaron las entidades 
asociadas a los ICOM's al software ERWin, para generar la estructura básica del 
modelo lógico de datos. A su vez en ERWin se establecieron las relaciones entre las 
tablas, declarando sus llaves primarias y foráneas; una vez teniendo esto, se generó el 
modelo físico de datos. Este proceso se ilustra gráficamente en la figura 6.10. 

 

Figura 6.10 Relación entre el modelo funcional y los modelos, lógico y físico de datos. 

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

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

El modelo físico de la base de datos del sistema se muestra en la figura 6.11. 
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Figura 6.11 Modelo físico de la base de datos del Centro Virtual de Capacitación. 

El diccionario de datos del sistema, se incluye en el apéndice E. 

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

Así mismo el ICOM Solicitud de servicio, está asociado con la entidad BITÁCORA cuyos 
atributos son: ID_Usuario, Fecha, ID_Servicio. 

En general, la asociación entre los ICOMs del modelo funcional y las tablas del modelo 
físico de datos, se indican en la tabla 6.2. 
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Tabla 6.2 Relación entre las tablas del modelo físico de datos y los ICOM's del 

modelo funcional del sistema. 
 

N Tabla ICOM's                                
1 BITÁCORA Solicitud de servicio              
2 REGISTRO Solicitud de registro              
3 TRABCOLAB T Asignación de 
4 LISTACURSO T Lista de cursos                 
5 SERVICIO T Lista de servicios             
6 TÉCNICA T Lista de técnicas                 
7 ASESORES T Lista de asesores               
8 TEMPORAL T Tempo                              
9 EXAMEN T Lista de reactivos             
10 CONTROL T Lista de calificaciones 

 

6.4 ACCESO A LA BASE DE DATOS A TRAVÉS DE LA TECNOLOGÍA DE LOS 
SERVLETS 

Para administrar la base de datos del sistema, se instaló el software de Java Web Server, a 
través de él se controlan los Servlets. Estos permiten a los profesores dar de alta cursos, 
incorporar reactivos al banco de preguntas, anexar trabajo a realizar en forma grupal, incor-
porar técnicas de trabajo grupal, nuevas herramientas de comunicación entre usuarios (ver 
figura 6.12). 
 
 
 

 
Figura 6.12 Acceso a la base de datos del sistema vía Internet. 
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Los profesores anexan más reactivos a la tabla EXAMEN de la base de datos del sistema a 
través de un Servlet, introduciendo el Id del curso, el número de pregunta, una descripción 
de ésta, las respuesta, la letra o número que corresponda a la opción correcta y el nombre de 
la lección a la que pertenece (figura 6.13). 

 

Figura 6.13 Alta de reactivos en la tabla EXAMEN a través de un Servlet. 

Para dar de alta una nueva tarea a realizar en forma grupal, los profesores la asignan a un 
curso determinado, mediante el acceso a la tabla de TRABACOLABO a través de un Ser-
vlet. El sistema le pide que escriba el Id del curso, el Id del trabajo grupal, la fecha de ela-
boración, la descripción de la tarea, el Id del servicio a utilizar, el Id de la técnica a emplear 
y el Id del asesor responsable del trabajo grupal (figura 6.14). 

 
Figura 6.14 Consulta y alta de trabajo colaborativo a través de un Servlet. 
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Para consultar o dar de alta técnicas de trabajo grupal, el profesor accesa a la tabla de 
TÉCNICAS de la base de datos del sistema a través de un Servlet, debe de asignar un iden-
tificador para la nueva técnica, el nombre de la técnica y una descripción de ella (figura 
6.15). 

 

Figura 6.15 Alta de técnicas grupales a través de un Servlet. 
 

El profesor puede consultar o dar de alta herramientas que sirvan como medio de comuni-
cación entre los usuarios, que sirvan como un medio para implementar el trabajo grupal del 
sistema (figura 6.16). 

 

Figura 6.16 Consulta y alta de herramientas a utilizar en sistema a través de un Servlet. 
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Para accesar a la tabla de CURSOS de la base de datos del sistema, se programo un Servlet 
donde el profesor da de alta el título del curso, el objetivo, fecha de inicio y terminación, 
horario de asesorías en línea, costo, temario, la clave el responsable del curso. Los datos 
enviados por el profesor son almacenados en la tabla de cursos, de la base de datos del sis-
tema (figura 6.17). 

Figura 6.17. Consulta y alta de cursos a través de un Servlet. 

El alumno consulta el trabajo grupal asignado al curso mediante un Servlet, el cual le 
muestra la fecha, la hora, una descripción del trabajo, la técnica a emplear, una explicación 
de cómo realizarlo, la herramienta a utilizar y el nombre del moderador o responsable del 
mismo (figura 6.18). 

                           Figura 6.18 Consulta al trabajo grupal del curso, a través de un Servlet 
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Para que el administrador del sistema ponga en línea un nuevo curso, el profesor deberá 
entregar los archivos correspondientes al mismo, con la estructura mostrada en la figura 
6.19. 

Al entregar la documentación de los cursos con esta estructura, se facilita y garantiza su 
incorporación al sistema por parte del responsable del mismo. De esta forma se planeó la 
incorporación de trabajos futuros para el crecimiento del Centro Virtual de Capacitación. 

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

 
 

Figura 6.19 Estructura física del curso de elaboración de productos lácteos. 

6.5 ASIGNACIÓN DE COMPORTAMIENTO COMPLEJO EN LA PRÁCTICA 
VIRTUAL: "DETERMINACIÓN DE LA ACIDEZ EN LA LECHE" 

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

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

El modelo general de comportamiento en el lenguaje VRML tiene los siguientes elementos 
(ver figura 6.20) [1], [4]. 
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• Un disparador (trigger), que genera un evento para iniciar la animación. Este puede ser 

un sensor de toque, de proximidad, de colisión, de visibilidad o un pulso de reloj. 
• Un reloj, que genera eventos cada cierto tiempo (pulso) para calcular cada paso de la 

animación. 
• Uno o varios nodos que llevan la lógica de la animación. Esta lógica puede ser simple 

(empleando por ejemplo los nodos interpoladores) o compleja (empleando el nodo 
Script). 

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

 

Figura 6.20 Modelo general de comportamiento en VRML. 

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

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

Debido a que el lenguaje VRML no posee por sí solo, la capacidad de asignar este tipo de 
comportamiento, se eligió el lenguaje JavaScript por ser compatible con el lenguaje VRML, 
y que además proporciona los elementos necesarios y suficientes para asignar los compor-
tamientos que la escena requiere. 

 
Figura 6.21 Práctica virtual sobre la determinación de la acidez en la leche. 

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

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

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

 

Figura 6.23 Diagrama de paso de eventos para la asignación de comportamiento a la representación 
virtual de la pipeta de la escena. 

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

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

 

Figura 6.24 Diagrama de paso de eventos para la asignación de comportamiento                          
a la representación virtual del gotero de la escena. 

Tesis de Maestría en Ciencias Computacionales                                                                                                                                               71 



Centro Virtual de Capacitación orientado a WEB, en la elaboración de productos lácteos                                                               Capítulo 6 

 
 
Como se observa en la figura 6.24, para activar la animación del objeto que representa al 
gotero, primero se comprueba que la bandera del paso dos de las instrucciones esté activa-
da. 

Cuando el Disparador de la animación permite mover el objeto que simula al gotero, envía 
también las coordenadas de él al nodo que controla la Lógica compleja. Cuando se verifica 
que el gotero cumple con las mismas coordenadas que el vaso de 100 ml, se activa una 
bandera, la simulación de las gotas y un letrero que indica que el paso tres de las instruc-
ciones se realizó correctamente. 

El diagrama de la figura 6.25, muestra como se asignó el comportamiento complejo al ob-
jeto que representa al vaso de 100 ml. 

 

Figura 6.25 Diagrama de paso de eventos para la asignación de comportamiento a la 
representación virtual del vaso de 100 mi de la escena. 

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

Al activarse el Disparador de la animación, el usuario puede mover el objeto que representa 
al vaso de 100 ml, el cual, a través del paso de parámetros envía sus coordenadas al nodo 
que controla la Lógica compleja. Cuando ésta verifica que el vaso está en las coordenadas 
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abajo del objeto que representa a la bureta del acidímetro, activa una bandera y muestra un 
letrero que indica el paso cuarto de las instrucciones se realizó correctamente. 

Para asignar comportamiento complejo al objeto que simula el llenado de la bureta con hi-
dróxido de sodio, se realizó como se indica en la figura 6.26. Es necesario comprobar pri-
mero que la bandera del paso cuarto de las instrucciones este activada. 

 

Figura 6.26 Diagrama de paso de eventos para la asignación de comportamiento a la 
representación virtual de la bureta del acidímetro de la escena. 

Cuando el Disparador de la animación activa la simulación del llenado de la bureta, el nodo 
de la Lógica compleja activa simultáneamente una bandera, la cual indica que el paso 
quinto de las instrucciones se realizó correctamente, asimismo activa el letrero que muestra 
que dicho paso se ha realizado correctamente. 

La figura 6.27 muestra la forma de asignación de comportamiento complejo al objeto que 
representa las gotas de hidróxido de sodio. El Disparador de la animación permite que el 
nodo que controla la Lógica compleja, verifique que el vaso se encuentre abajo de la bureta 
del acidímetro; asimismo comprueba que la bandera del paso quinto de las instrucciones 
esté activada, cuando dichas condiciones se han cumplido, activa la animación del objeto 
que representa las gotas de hidróxido de sodio, este a su vez envía sus coordenadas al nodo 
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que controla la Lógica compleja, cuando estas son las mismas a las del vaso de 100 ml, 
activa el letrero de que el paso se realizó correctamente y muestra la lectura que marca el 
acidímetro; asimismo, activa los nuevos valores que permiten cambiar de color al cilindro 
que simula la leche en el vaso de 100 ml, si no se ha adquirido el color rosa pálido que debe 
tener como en el proceso real, se debe seguir activando la animación de las gotas hasta ob-
tener dicho color. 

 

Figura 6.27 Diagrama de paso de eventos para la asignación de comportamiento a la 
representación virtual de las gotas de hidróxido de sodio. 
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6.6 INTERFACES GRÁFICAS 

La interfaz gráfica del sistema esta dividida en dos partes, una pública, donde el usuario 
puede ver la introducción al sistema, la convocatoria a los cursos que ofrece, el módulo de 
inscripción y el acceso a la parte privada del sistema, que corresponde propiamente a la 
parte sustancial del mismo, al cual sólo tendrán acceso los usuarios que estén inscritos en 
alguno de los cursos que ofrece. 

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

Figura 6.28 Esquema general del Centro Virtual de Capacitación. 

La parte privada está compuesta por: Producción virtual (Recorrido virtual por la planta y 
curso de elaboración de queso tipo Oaxaca), Salón de asesores, Foros, Charlas, Boletín 
electrónico, e instrucciones. 
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La figura 6.29 muestra la página de entrada o front end del sistema. 

 

A través de ella se puede tener acceso al menú principal del sistema (figura 6.30), repre-
sentado por una oficina tridimensional, donde el usuario al pulsar sobre alguno de los es-
critorios, accesa a otra escena virtual o a alguno de los servicios con que cuenta el sistema. 

 
Figura 6.30 Interfaz gráfica que muestra el menú principal del sistema. 

Al pulsar sobre la opción de información e inscripciones, el sistema muestra una pantalla 
que explica lo que ofrece el sito, así como la lista de convocatorias a los cursos que se ofre- 
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cen (ver figura 6.31). Para mostrar la funcionalidad del mismo sólo se muestra la convoca-
toria al curso de elaboración de queso tipo Oaxaca, el cual está desarrollado en HTML, y 
virtualizada sólo la parte correspondiente a la determinación de la acidez en la leche. 

 
Figura 6.31 ínter faz gráfica que muestra el módulo de información. 

La convocatoria muestra el objetivo del curso, a quién esta dirigido, la duración, fecha de 
inicio y terminación, así como una liga hacia la forma de registro para este curso.( ver figu-
ra. 6.32). 

 

Figura 6.32 Interfaz gráfica que muestra la convocatoria al curso. 

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

Es necesario que el usuario escriba la información mínima que pide el sistema para poder 
continuar, de lo contrario se envía el mensaje: "falta información". Si el usuario ya está 
registrado, con solo escribir su login y password, podrá utilizar los servicios que tiene el 
sistema, e ingresar al curso en que se inscribió. Una vez registrado, el sistema presenta al 
usuario la pantalla del menú principal. 

6.6.1 SISTEMA DE PRODUCCIÓN VIRTUAL 

La figura 6.34 muestra la interfaz correspondiente a la opción de producción virtual con 
que cuenta el sistema. Está dividida en dos secciones, una para realizar el recorrido virtual 
por la planta y otra que ofrece el curso de elaboración de queso tipo Oaxaca. Como se ob-
serva, en esta interfaz se anulan los controles del browser VRML para que el usuario sólo 
pulse sobre una u otra opción. 

 

Figura 6.34 Producción virtual del CVC. 
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En la figura 6.35 se muestra el proceso de producción general de elaboración de quesos. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1.- Cisterna de recibo de materia prima. 
2.- Silo de almacenamiento de la leche. 
3.- Control de calidad. 
4.- Clarificación centrífuga y tratamiento térmico. 
5.- Depósitos intermedios.                                                                8.- Depósito regulador  y llenado de moldes.                                 
6.- Pasteurización de la leche.                                                         9.- Separación y refrigeración. 
7.- Cubas para la elaboración del queso                                         10.- Control de calidad.  
                                                                                                        11.- Prensado y lavado de moldes. 
                                                                                                            12.- Tratamiento del queso. 
                                                                                                            13.- Cámaras de almacenamiento de los quesos 
 

Figura 6.35 Proceso general de elaboración de queso. 

Cuando el usuario pulsa sobre la opción de recorrido por la planta virtual virtual, el sistema 
presenta la maquina igura 6.36). ria y equipo que corresponde al proceso (ver f
 
 
 

Figura 6.36 Recorrido virtual por una planta elaboradora de productos lácteos. 
 
 
 
 

 
 
Tesis de Maestría  Ciencias Computacionales 79 

 

en



Centro Virtual de apacitación orientado a WEB, en la elaboración de productos lácteos                                                               Capítulo 6 C

 

A continuación se describen cada una de las áreas que integran esta parte del sistema. 

Área administrativa 

Esta área se localiza generalmente al frente de toda organización o planta productiva, en 
ella se llevan a cabo las funciones propias de la administración, contabilidad y finanzas, se 
muestran los muebles comúnmente utilizados en esta zona de la fábrica, además de permi-
tirle hacer una liga con la página de PROUNILAC (Procesadora Universitaria de Lácteos) 
de la UAEH, donde pueden hacer pedidos de producto terminado mediante correo electró-
nico. 

Área de recepción de materia prima 

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

Laboratorio de control de la calidad 

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

Almacén de reactivos, material y equipo 

En esta área el usuario encontrará el material, los reactivos y el equipo necesario para la 
fabricación del queso tipo Oaxaca, de aquí él mismo tendrá que transportarlos al área de 
trabajo correspondiente de manera virtual. 

Área de producción 

Esta área tiene el equipo que se utiliza para la fabricación de queso tipo Oaxaca: Tinas, 
cernidores, moldes, cámaras frigoríficas, etc. En esta parte es donde el usuario de manera 
virtual simulará todo el proceso de fabricación. 

Almacén de producto terminado. 

Generalmente esta área corresponde a una cámara frigorífica, la cual se utiliza para au-
mentar la vida útil de anaquel del producto. 
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6.6.2 CURSO: ELABORACIÓN DE QUESO TIPO OAXACA 

l diagrama del proceso de elaboración de queso tipo Oaxaca, es el que se muestra en la E
figura 6.37, el cual se desarrolló totalmente con lenguaje de programación HTML. 

 
Figura 6.37 Diagrama de fabricación de queso Oaxaca con leche pasteurizada. 

Cada rectángulo corresponde a una lección mostrada en el diagrama de árbol de navegación 
del curso. 
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La figura 6.38 muestra en un diagrama de árbol, la estructura de las lecciones que se desa-
rrollaron en el sistema, las cuales corresponden al curso de elaboración de queso tipo Oaxa-
ca. 

Figura 6.38 Diagrama de árbol que muestra la estructura de navegación de las lecciones                    
del curso de elaboración de queso Oaxaca. 

 
La figura 6.39 muestra la interfaz del escenario virtual que permite el acceso a las lecciones 
del curso de elaboración de queso Oaxaca. 

Figura 6.39 Curso: Elaboración de queso tipo Oaxaca. 
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Para realizar cualquiera de las lecciones, sólo deberá utilizar los controles o hacer click con 
el ratón sobre los objetos que aparecen en el mundo virtual, y accesar a la sección corres-
pondiente al curso. 

La figura 6.40 muestra una de las interfaces gráficas correspondientes a la lección número 
10 del curso de elaboración de queso Oaxaca (agitación). Cabe mencionar que todas están 
desarrolladas en HTML. 

 
Figura 6.40 Interfaz gráfica correspondiente a la Lección 10: Agitación. 

stración de lo que el sitio puede ofrecer, se muestra en un mundo virtual la 
la determinación de la acidez de la leche (ver figura 6.41), a tra-

Como una demo
práctica correspondiente a 

vés de ella, el usuario manipula los objetos que le permiten realizarla. 
 
 

Figura 6.41 ndo virtual.  Presentación de la práctica "Determinación de acidez en la leche", en un mu
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Al presentar una interfaz de Realidad Virtual con capacidad de experimentación, el usuario 
adquiere los conocimientos y técnicas para la elaboración de productos lácteos, en el caso 
particular de este trabajo, determinar la acidez en la leche. 

Evaluación 

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

 

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

La calificación obtenida se registra en la base de datos del sistema. Como se mencionó en 
el capítulo cinco, el sistema también le indica al alumno los temas del curso que debe repe-
tir por no contestar correctamente a las preguntas relacionadas con él. Esto permite que 
exista retroalimentación en la adquisición del conocimiento. 

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

6.6.3 SISTEMA DE COMUNICACIÓN 

Como se mencionó en la sección 6.1 de este mismo capítulo, al incorporar la realización de 
trabajos grupales por parte de los alumnos, aplicando técnicas didácticas como Círculos de 
calidad, Esquemas conceptuales, Estudio de casos, Lluvias de ideas y Diálogo, fue necesa-
rio instalar un sistema de comunicación síncrono y asíncrono, que permitiera a los usuarios 
la posibilidad de cumplir con los trabajos asignados al curso, intercambiar opiniones, pro-
poner soluciones a problemas de elaboración de productos lácteos, innovación de produc-
tos, realizar intercambio de experiencias, etc., a través de la utilización de las herramientas 
de: correo electrónico, chats, boletines informativos y foros. 

Los profesores y asesores del curso, son los responsables de dar seguimiento a la realiza-
ción de los trabajos grupales a través de la correcta aplicación de las técnicas antes mencio-
nadas, estarán con un horario determinado, atendiendo a los usuarios a través de charlas; 
proponiendo temas de discusión en los foros, asesorando vía correo electrónico, o publi-
cando temas de investigación en el boletín electrónico. 

Canales de charlas 

Para dar soporte a las técnicas didácticas de Diálogo y Lluvia de ideas, se instaló el soft-
ware correspondiente al servicio de charlas [3], Infochat (ver figura 6.43), el cual permite 
instalar más de un salón de charlas. Además de contar con un moderador, que permite que 
las asesorías con los expertos se den en orden, en forma clara y sencilla.  

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

Fig.6.43 Chat Server: Infochat 
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Foros 

Para dar soporte a las técnicas didácticas de Estudio de casos y Esquemas, se integra al 
Centro Virtual de Capacitación, el sistema de foros WebBoard [7]. A través de este servicio 
los usuarios participan de manera diferida, en las conferencias propuestas por los maestros 
y asesores del sistema (ver figura 6.44), contando con la posibilidad de proponer alguna 
nueva. 

El usuario participa en los temas propuestos, enviando sus comentarios o dudas acerca de 
algún tópico en particular, contribuyendo de esta manera, a formar un esquema conceptual 
de información, que enriquece los conocimientos de los participantes, o participando en la 
solución de algún problema propuesto por el profesor o por algún compañero de curso. 

 
Figura 6.44 Conferencias a través de WebBoard. 

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

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

Boletín electrónico 

Este servicio se utiliza para publicar los resultados de la técnica de Círculo de calidad, 
eventos, cursos, noticias relevantes sobre productos lácteos, investigaciones, contactos, 
ligas a sitios de interés común etc. El boletín se presenta en forma integrada con un Servlet 
que se programó para mostrar el directorio de los participantes (ver figura 6.46). 

 

Figura 6.46 Interfaz gráfica del boletín electrónico. 
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Consultas electrónicas 

Por medio del correo electrónico (email), se establece contacto entre los expertos del área 
de lácteos y los usuarios, con el fin dar a conocer previamente los trabajos grupales a reali-
zar en el curso (como se mencionó en la sección 6.1 de este mismo capítulo), así como es-
tablecer un medio de comunicación para aclarar dudas, enviar trabajos, entre otros, los 
correspondientes al circulo de calidad; se crean grupos de noticias y lista de correo, para 
una comunicación masiva entre los participantes del curso. 

6.7 PLATAFORMA TECNOLÓGICA DEL CENTRO VIRTUAL DE CAPACITA-
CIÓN 

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

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

-    Estáticos 
La información de los documentos estáticos Web reside en el servidor, generalmente 
son documentos desarrollados con HTML. Una solicitud a un documento estático 
entrega siempre la misma respuesta. Por ejemplo las páginas HTML que utiliza este 
sistema. 

-    Dinámicos 
Los documentos Web dinámicos son creados por el servidor cuando son solicitados 
por algún cliente. Generalmente la información para construirlas reside en una base 
de datos. Al llegar una solicitud, el servidor ejecuta un programa de aplicación que 
crea un documento dinámico, el cual se devuelve como respuesta al cliente que lo 
solicitó. Dado que se crea un documento nuevo con cada solicitud, el contenido 
puede variar entre una consulta y otra, tal es el caso de los exámenes, en este siste-
ma. 

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

Tesis de Maestría en Ciencias Computacionales                                                                                                                                                 88 



Centro Virtual de Capacitación orientado a WEB, en la elaboración de productos lácteos                                                               Capítulo 6 

Arquitectura del Centro Virtual de Capacitación orientado a Web. 

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

Para mejorar el desempeño del sistema , se utilizaron tres servidores como lo muestra la 
figura 6.47. 

Figura 6.47 Arquitectura del Sistema Computacional del CVC. 
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• Servidor CENTRAL (200.34.44.97) 

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

• Servidor TGRUPAL (200.34.44.99) 

Emplea un Servidor Internet Informatio Server(IIS), instalado en un servidor HP E50, con 
microprocesador Pentium II a 330 MHZ. Se dedica a almacenar la información relacionada 
con los foros de discusión, y la comunicación síncrona (Chats). El manejo de la informa-
ción se realiza a través del Servidor CENTRAL. 

• Servidor de SER VLET (200.34.44.98) 

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

Debido al rendimiento mostrado por la configuración de los tres servidores, se optó por esta 
opción, pues se observo que utilizando más de un servidor el rendimiento del sistema mejo-
ra, al repartir la carga de trabajo. 

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

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

Como se mencionó en este mismo capítulo, para la consulta, registro y modificación en la 
base de datos, se instaló Microsoft Access 97, como Sistema de Administración de Bases 
de Datos Relaciónales (RDBMS), que se encuentra instalado en el Servidor de SERVLETS. 
Para la operación del RDBMS se emplea, en una primera etapa, el controlador ODBC 
(Open Data Base Connectivity). 

El controlador ODBC fue desarrollado por Microsoft y es una interfaz de comunicación 
común para los clientes de bases de datos. Dado que los Servlets se programan en Java y 
que el controlador ODBC emplea lenguaje C, se requiere que se emplee un controlador 
puente entre Java y ODBC. El Servidor JWS, proporciona este puente a través del JDBC 
( Java Data Base Connectivity), el cual se comunica con las bases de datos mediante el 
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lenguaje SQL (Structured Query Language) y genera una página de respuesta en el nave-
gador del cliente. 
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                  CAPÍTULO 7 
                  

                                     Conclusiones   
                               y trabajo futuro 
 
 

Resumen 

En este capítulo se presentan las conclusiones de esta tesis y las propuestas del tra-
bajo futuro que se sugiere realizar para generar un sistema más amplio. Además, se discute, 
brevemente, la problemática inherente a la implantación del sistema que se ha desarrollado. 

Objetivos 

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

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

Además, el sistema se ha diseñado para incorporarle cursos con estructuras similares, que 
utilicen las mismas interfaces de registro, acceso y evaluación, así como las mismas técni-
cas de trabajo grupal. 

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

Las prácticas interactivas proporcionan realismo al trabajo experimental; sin embargo estas 
no se pueden desarrollar únicamente con VRML, debido a que, generalmente, implican la 
programación de movimientos complejos que no se pueden realizar en este lenguaje. Por 
ello, se utilizó JavaScript, para realizar los cálculos matemáticos necesarios y determinar 
las trayectorias y fronteras de movimiento de los objetos que se utilizaron en la práctica que 
se desarrolló. Los resultados de estos cálculos se pasaron como mensajes a los objetos de la 
escena tridimensional. 

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

El modelo de trabajo grupal que se desarrolló, se implemento mediante las herramientas de 
comunicación disponibles en Internet (foros, charlas, correo y boletín electrónico). Se mos-
tró que éstas son adecuadas para soportar la implementación, en una forma básica, de las 
técnicas didácticas clásicas para trabajo en grupo (esquemas conceptuales, estudio de casos, 
lluvia de ideas, diálogo y círculos de calidad). En esta parte, la tecnología de los Servlets, 
permitieron desarrollar, en forma eficiente y estándar, los procesos para asignar trabajo 
grupal, anexar preguntas al banco de reactivos, y publicar nuevas técnicas y herramientas 
de trabajo. Los Servlets también se utilizaron para el registro de usuarios, control de acceso 
y para la evaluación del curso que se desarrolló. 

Aunque no se realizó una evaluación formal del sistema, se realizaron pruebas con 90 usua-
rios, 10 profesores y los directivos del Instituto de Ciencias Agropecuarias, con la finalidad 
de conocer su opinión sobre el mismo. De acuerdo a sus apreciaciones, la impartición de 
cursos utilizando sistemas como el propuesto, es un buen apoyo para la asimilación de las 
técnicas y conocimientos involucradas en los mismos. También comentaron que la realiza-
ción de la práctica interactiva en el sistema, permite repetirlo en el mundo real con más 
posibilidades de éxito que los que no la realizaron. 
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En opinión de los directivos del ICAp, la implementación de ambientes como el desarrolla-
do en este trabajo, permitirá diversificar y ampliar la oferta educativa de la Universidad, 
reforzar la educación y capacitación presencial en todas sus escuelas e institutos, así como 
la creación de nuevos espacios interactivos de enseñanza - aprendizaje. 

Cabe mencionar que en la actualidad, implementar ambientes virtuales como el propuesto, 
en el Instituto de Ciencias Agropecuarias, tiene ciertas limitaciones, tanto tecnológica como 
de organización. Desde el punto de vista tecnológico, se debe contar con un servicio de 
Internet más rápido que el actual, cambiar los servidores existentes por otros más potentes, 
analizar la forma de estructurar los archivos, compactarlos para obtener un mejor rendi-
miento. Además, del lado del cliente, es necesario que se cuente también con un equipo 
potente y conexión rápida a Internet. 

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

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

7.2 TRABAJO FUTURO 

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

• Crear un Ambiente Virtual Colaborativo con escenas tridimensionales, audio y vídeo, 
donde los usuarios, situados en lugares geográficos diferentes, participen simultánea 
mente en la misma escena. 

• Crear un modelo de evaluación y desarrollar el sistema correspondiente, que tome en 
cuenta la participación de los usuarios en cada una de las partes del sistema (foros, 
charlas, boletín de noticias, prácticas, etc.). 

• Diseñar, desarrollar, e integrar al sistema: 
 -    Un módulo que permita al profesor depositar y actualizar los cursos, vía Internet.                                       
 -    Un boletín electrónico generado con Servlets. 
-    Un sistema de seguridad, para proteger la información contenida en la base de datos del 

sistema. 
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•    Desarrollar todas las prácticas virtuales del curso de elaboración del queso tipo Oaxaca, 

así como otros cursos de elaboración de productos lácteos. 
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                               TÉRMINOS 

 
 
 
 
 

3D    Tres dimensiones (x,y,z). Se refiere a las que un objeto tiene largo, 
ancho y alto. 

   API     Application Program Interface. Interfaz de Programas de Aplicación. 
Herramienta    Herramienta que sirve para crear elementos artísticos o             

            Authoring     arquitectónicos. Este tipo de herramientas son, por lo general 
CAD{Computer Aided Design). 

  Avatar      Representación gráfica de un usuario dentro de un ambiente virtual. 
Browser     Es un programa que sirve para buscar y visualizar información en la   
                  WWW ( Los browser de VRML, son programas que interpretan el   
                  contenido de un programa en este lenguaje y muestran en pantalla el  
                  escenario virtual descrito por ese programa).  
  Cliente    Es un programa de computadora que se conecta a otro programa 

                               (llamado servidor) para que le brinde algún servicio. Los browser de   
                               WEB, como Explorer o Netscape, son ejemplos de programas cliente.   
                    CGI     Common Gateway Interface. Interface Común de Entrada. 
Comportamiento    Es el cambio de estado de algún objeto en un escenario virtual. El 

                                 cambio de estado se refiere a las características del objeto (posición,   
                                 tamaño, color, etc.).                                                                                         
                     CVC    Centro Virtual de Capacitación.  
             Escenario    Es un espacio en el cual se colocan elementos virtuales, los cuales 
                                 componen la escena virtual. 

Hipervínculo   Es una referencia a una página WEB, desde otra página. Los browser   
                        de WEB y VRML interpretan estas referencias y cuando el usuario   
                         presiona el ratón sobre ellas, se carga la nueva página.  
          HTTP    Hyper Text Transfer Protocol. Protocolo de Transferencia de 

             Hipertexto.                                                                                    
                 ICOM     Input-Control-Output-Mechanics. Entrada, Control, Salida, 
                                Mecanismos. 
               JODBC    Java Data Base Connectivity. Controlador que se utiliza como interfaz      
                               de comunicación con base de datos relaciónales a través de lenguaje  
                                Java.     
                     JWS    Java Web Server. Servidor Web de Java. 
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ODBC     Open Data Base Connectivity. Controlador que se utiliza como 

interfaz de comunicación con base de datos relaciónales a través de 
lenguaje C. 

PLUG-IN    Es un programa que se conecta a un programa anfitrión para extender   
                    la funcionalidad de este último. El programa huésped tiene ciertas  
                    capacidades que el anfitrión no tiene. Cosmo Player, es un Plug-In,     
                    que permite a browser de WEB, como Explorer, presentar al usuario  
                    escenas VRML.  
  RDBMS    Relational Data Base Manager System. Sistema Administrador de 

Base de Datos Relaciónales. 
                         RV    Realidad Virtual. 

Script     Es un sub-programa que está incrustado dentro de otro. Por lo general  
              está escrito en otro lenguaje de programación, distinto al lenguaje en  
              el que está incrustado. 

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

Realidad Virtual. 
WWW     World Wide Web. Es la colección mundial de sitios WEB, los cuales se 

comunican a través de Internet. 
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