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Resumen

La incorporacién de las Tecnhologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) al proceso
ensefianza aprendizaje sirve de apoyo en la formacién de estudiantes en varias materias.
Dentro de los recursos que contribuyen a ello se encuentran los objetos de aprendizaje (OA),
estos dentro de su composicion pueden tener actividades de autoevaluacion estandarizadas
como las que pueden ser incorporadas en un OA durante su disefio en la herramienta de autor
web CRODA. Pero durante su disefio no poseen un mecanismo que permita visualizar estas
actividades como un proceso de comprobacion de las mismas, trayendo consigo posibles
errores. Por lo que surge la interrogante ¢ Como contribuir al desarrollo de un reproductor que
permita la visualizacién de las actividades basadas en IMS QTI en la herramienta de autor web
CRODA? Para conseguir una solucion a dicho problema se decide desarrollar una Interfaz de
Programacion de Aplicaciones API que contribuya a la reproducciéon de contenidos basados en

la especificacion IMS QTI en la herramienta de autor web CRODA.

Para el desarrollo de una APl se analizaron las tecnologias a utilizar, se hizo un estudio
detallado de la especificacion IMS QTI en la cual estaran basadas las actividades que se
quieren reproducir y se realiz6 en analisis y disefio de un reproductor de actividades basadas
en la especificacion IMS QTI para CRODA con el objetivo de identificar las funcionalidades que
debe brindar una API. Por ultimo se desarroll6 una API que favorecera la reproduccién de
actividades basadas en la especificaciéon IMS QTI, permitiendo la visualizacién y verificacion en
tiempo de ejecucion de las actividades estandarizadas disefiadas en la herramienta de autor
web CRODA.

Palabras clave: actividad, API, autoevaluacién, CRODA, especificacion, IMS, tecnologias, QTI.
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Introduccion

En la actualidad las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC), brindan
herramientas y materiales que apoyan el aprendizaje, y por consiguiente, el desarrollo de
habilidades (1).

La incorporacion de las TIC al proceso de ensefianza aprendizaje posibilitd el surgimiento del
aprendizaje electronico o e-learning el cual permite la entrega de material educativo via
cualquier medio electronico incluyendo el intranets, internet, extranet, audio, video, red satelital,

televisién interactiva, CD y DVD entre otros medios” (2).

Dentro del e-learning surge la necesidad de crear y distribuir recursos digitales con fines
formativos, por lo que se crean los objetos de aprendizaje (OA) considerados recursos digitales
estandarizados, descritos por metadatos, compuesto por uno o varios objetos de informacion,
gue responde a un Unico objetivo de aprendizaje y pueden ser utilizados en diversas

situaciones de ensefianza aprendizaje (3).

Los OA brindan la posibilidad de ser recursos interoperables, accesibles, reutilizables y
duraderos, permitiendo su utilizacion en aplicaciones, como los repositorios de objetos de
aprendizaje (ROA) que hacen posible su almacenamiento y facilitan su busqueda, las
herramientas de autor que tienen como objetivo la creacion de los OA y los sistemas gestores
del aprendizaje (LMS) que garantizan la incorporacion de estos recursos para el apoyo de un

determinado proceso de ensefianza.

En Cuba especificamente en la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) se realizan
importantes acciones con el objetivo de apoyar el proceso docente con el uso de plataformas
educativas. La UCI cuenta con un Centro de Tecnologias para la Formacion (FORTES) que
brinda servicios y productos para la implementacion de soluciones para la formacion aplicando

el uso de las TIC.

En el centro FORTES se desarrollan varios proyectos, dentro de estos se encuentra CRODA
(Creando Objetos de Aprendizaje), herramienta de autor web que se especializa en la creacion

de los OA. Este recurso dentro de su estructura en la mayoria de las ocasiones se hace
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necesario crear un espacio para apoyar el proceso de autoevaluacidén y para ello existe la
posibilidad de incluir algunas tipologias de ejercicios utilizando la especificacion IMS QTI con el
objetivo de mantener la interoperabilidad. Dentro de estas tipologias de ejercicios se
encuentran las de seleccion, llenar espacios, enlazar columnas, asociacion y de ordenamiento,
las cuales son actividades que permiten llevar a cabo el proceso de autoevaluacion de los
contenidos adquiridos por los estudiantes.

En su versién actual CRODA no permite comprobar en tiempo de ejecucién las actividades
estandarizadas elaboradas con sus correspondientes peculiaridades de vista, evaluacion y
retroalimentacion, lo cual puede traer posibles errores en la estructura o funcionamiento de los
objetivos que quiere lograr el autor con el acabado de la actividad. Debido a que pueden ocurrir
incoherencias en las opciones, las respuestas, la calificaciéon o mensajes de retroalimentacion.
El editor de actividades creado tampoco cuenta con la posibilidad de reutilizar componentes o
funcionalidades que sirvan de apoyo a la visualizacion de este tipo de actividades en tiempo de

ejecucion.

Por lo anteriormente expuesto se plantea como problema a resolver: ¢Coémo contribuir al
desarrollo de un reproductor que permita la visualizacion de las actividades basadas en la
especificacion IMS QTI en la herramienta de autor web CRODA? Para darle soluciéon a este

problema se define como objeto de estudio: proceso de reproductores de actividades.

El campo de accién de esta investigacion de enmarca en la reproduccion de actividades

basadas en la especificacion IMS QTI.

Se propone como objetivo general desarrollar una APl que contribuya al desarrollo de un
reproductor de actividades basadas en la especificacion IMS QTI en la herramienta de autor

web CRODA. Se definen como objetivos especificos:

Examinar el marco teorico para la creacion de una API que contribuye al desarrollo de

un reproductor de actividades basadas en IMS QTI.
Desarrollar la propuesta de solucion.

Validar la solucion desarrollada mediantes
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Se definieron para la presente investigacion las siguientes Preguntas cientificas:

¢ Cuales son las tecnologias necesarias para el desarrollo de una API que contribuya a

la reproduccién de actividades basadas en IMS QTI en CRODA?

¢,Como determinar las funcionalidades que debe brindar una API para contribuir a la
reproduccion de actividades basadas en IMS QTIl en CRODA?

¢,Como crear los componentes y funcionalidades en una API que contribuya a la
reproduccion de actividades basadas en IMS QTI en CRODA?

¢ Es recomendable la propuesta solucion desarrollada?

Para dar cumplimiento a los objetivos se plantean las siguientes tareas de investigacion:
Estudio de la especificacion IMS QTI.
Estudio de reproductores de contenidos basados en IMS QTI.

Andlisis de los conceptos y tecnologias mas utilizadas para conformar la base tedrica

metodoldégica de la investigacion.

Elaboracion del andlisis y disefio de un reproductor de OA basados en la especificacion
IMS QTI en CRODA, para determinar las necesidades que debe brindar una API que
contribuird a su desarrollo.

Seleccion de la metodologia, herramientas y tendencias actuales mas factibles para

desarrollar la solucion del problema.

Desarrollo de funcionalidades en una API que contribuya a la visualizacion de los
contenidos IMS QTI en CRODA.

Validacion de la solucién desarrollada mediantes las Métricas de la Calidad de

Especificaciéon de los Requisitos y Casos de Uso, asi como la técnica de ladov.

Los métodos tedricos utilizados en el transcurso de esta investigacion son:
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El Analitico-Sintético: Se aplica en la presente investigacion durante el analisis de
aplicaciones que permitan reproducir cuestionarios, el modelo de informacion generado por la
especificacion IMS QTI para la creacion de cuestionarios y tecnologias existentes que permitan
el desarrollo de una API que contribuya al desarrollo de un reproductor para la visualizacién de
los contenidos basados en IMS QTI.

El Histérico-LAgico: El empleo de este método permite estudiar el origen y evolucion de la

especificacion IMS QTI.

Modelacion: Su aplicacion permite el esbozo de los diferentes diagramas y modelos

generados durante el proceso de desarrollo de la aplicacion.

La presente investigacion tiene la siguiente Estructura Capitular:
Capitulo 1.-Fundamentacion Tedrica:

En este capitulo se abarcan conceptos relacionados con la especificacion IMS QTI. Ademas
contiene un estudio del estado del arte de las herramientas y tecnologias utilizadas para el
desarrollo de una API que contribuya a la solucién del problema de la investigacion. Este
andlisis posibilita la recopilaciéon de informacion que definen las herramientas y metodologia

gue se usaran para el desarrollo de esta investigacion.
Capitulo 2.-Desarrollo de la propuesta de solucion.

En este capitulo se elabora una descripcion de la solucion que se propone, donde se
representa primeramente el modelo de dominio el cual constituye una descripcion grafica de la
estructura del XML para modelar un cuestionario. Se desarrolla el flujo de trabajo
Requerimientos de la metodologia RUP, definiendo los requisitos funcionales y no funcionales
del sistema a desarrollar, llegando asi a los casos de uso, donde ademas se realiza una
descripcion textual de los mismos. Se muestran los principales artefactos generado por el flujo
de trabajo Andlisis y Disefio, los diagramas de paquetes y componentes, y se realiza una

descripcion de las clases utilizadas en la realizacion de una API.

Capitulo 3.-Validacién de la solucién propuesta.
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En este capitulo se realiza la validacion de los requisitos y casos de uso, utilizando los métodos

de métricas de la calidad de especificacion de los requisitos y métricas para la especificacion
de los casos de uso, esto permite comprobar que estos artefactos estdn correctamente
detallados. Se utiliza la técnica de ladov para validar los resultados obtenidos con el objetivo de

determinar el indice de satisfaccion grupal con respecto a la solucién creada.




Gpitals 1: Tund, aciin Dot

Capitulo 1: Fundamentacion Teorica

1.1 Introduccioén

En el presente capitulo se precisan los elementos tedricos necesarios para el desarrollo de una
API (Interfaz de Programacion de Aplicaciones). Se abordan conceptos fundamentales
referentes a la especificacion IMS QTI, asi como la seleccién de tecnologias, metodologia y

herramientas necesarias para lograr la solucion planteada en la presente investigacion.

1.2 La ensefianza virtual (e-learning)

En la actualidad las TIC desempefian un papel fundamental en el proceso de aprendizaje. El
desarrollo e introduccion de estas en el ambito de la educacion ha propiciado el surgimiento del
e-learning que se define como “conjunto de tecnologias, aplicaciones y servicios orientados a
facilitar la ensefianza y el aprendizaje a través de Internet/Intranet, que facilitan el acceso a la

informacion y la comunicacién con otros participantes” (4).

El empleo del e-learning en la formacion de la ensefianza superior aporta ventajas tales como

(5):

Flexibilidad en tiempo y espacio para el desarrollo de las actividades de ensefianza-

aprendizaje.

Posibilidad de interactuar con la informacién por parte de los diferentes agentes que

intervienen en las actividades.
Enseflanza mas personalizada.
Acceso rapido a la informacion.

Para que el proceso de ensefianza-aprendizaje mediante el e-learning alcance su méxima
calidad este requiere de la utilizacion de estdndares y especificaciones, los cuales van a
garantizar la accesibilidad, interoperabilidad, adaptabilidad, reusabilidad, durabilidad vy

productividad de los contenidos.
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Se considera que de los estandares utilizados en el e-learning el IMS (Global Learning
Consortium, Inc) es el desarrollador de varias especificaciones entre la que se encuentra IMS
QTI. La especificacion IMS QTI contempla una estructura basica que describe la forma de
representar preguntas individuales y gestionar examenes completos, su objetivo es conseguir
gue tanto las evaluaciones como los resultados sean intercambiables entre los diferentes

sistemas de gestion de aprendizaje.

1.3 Objetos de aprendizaje (OA)

El surgimiento del e-learning como soporte al proceso de ensefianza aprendizaje, trae como
consecuencia la creacion los objetos de aprendizaje, con el objetivo de compartir y reutilizar
sus contenidos, desde sus inicios han sido varios los autores que le han dado una definicién
diferente a su concepto. Un objeto de aprendizaje es “una pieza digital de material de
aprendizaje que direcciona a un tema claramente identificable y que tiene el potencial de ser
reutilizado en diferentes contextos”. La Institucion de Ingenieros Eléctricos y Electronicos
(IEEE) lo define como “una entidad, digital o no digital que puede ser utilizada, reutilizada y

referenciada durante el aprendizaje apoyado con tecnologia” (6).

La UCI lo define como un: “Recurso didactico digital estandarizado, descrito por metadatos,
compuesto por uno o varios objetos de informacién, que responde a un Unico objetivo de

aprendizaje y puede ser utilizado en diversas situaciones de ensefianza-aprendizaje”.

En la Universidad de las Ciencias Informaticas especificamente en los proyectos RHODA y
CRODA se define la estructura de los OA de la siguiente manera para asi brindar una mejor

organizacion en la informacion que se le ofrecera al usuario (7):

» Objetos de Informacién: Esta formado por activos de aprendizaje como videos, graficos,
animacioén, entre otros. Contiene toda la informacion que permite al usuario poder
interactuar con el OA para dar cumplimiento a sus objetivos. Esta informacién seria de
navegacion simple como cuadros de busquedas, barra de enlaces y barra de

herramientas, entre otras.
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» Metadatos: Los que incluyen informacidén necesaria para catalogar el OA, tales como el
titulo, autor, contenido, vista, objetivo, especificaciones técnicas y otras definidas segun
el estandar utilizado. Permitiendo asi buscar rdpidamente, organizar y actualizar los OA.

» Estructura didactica: Es la organizacién del contenido educativo basado en una unidad

de aprendizaje, definida pedagdgicamente.

Son varios los componentes que estructuran los OA, la estructura didactica es el componente
el cual la autoevaluacién forma parte de él, para el desarrollo de la misma se utilizara la
especificacion IMS QTI la cual tiene como objetivo plantear y documentar un formato de
contenido donde se puedan almacenar las preguntas y respuestas con el fin de generar
evaluaciones usando las herramientas de auditoria las cuales son las encargadas de crear los
OA.

1.4 IMS Interoperabilidad de preguntas y examenes

Los examenes son herramientas de evaluacion que le permite al profesor medir el
conocimiento adquirido por el estudiante. Estas herramientas de evaluacion y autoevaluacion
han avanzado en cuanto a su informatizacion donde la mayoria de las preguntas pueden ser

revisadas o corregidas de manera automatica.

En la actualidad muchas plataformas de aprendizaje incluyen en su funcionalidad herramientas
para la creacion, gestion y realizacién de exdmenes en linea. Debido que la creacion de dichos
examenes requiere de cierto esfuerzo, para compartir el mismo cabe la posibilidad de permitir

intercambiar examenes completos o crear repositorios de preguntas (8).

La especificacion IMS Interoperabilidad de Preguntas y Examenes por sus siglas en inglés
(IMS QTI) permite crear preguntas individuales y examenes completos. Su principal objetivo es
permitir el intercambio de preguntas, exdmenes y resultados entre las distintas aplicaciones
con fines educativos. Con este proposito IMS QTI plantea un modelo en el que se definen los
componentes principales que intervienen en el proceso de autoevaluacion y adicionalmente a
este modelo, se proporciona un formato de contenido XML (Extensible Markup Language) para
almacenar las actividades de manera independientemente del sistema o herramienta de autoria

utilizada para crearlas.
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1.4.1 Versiones de la especificacion IMS QTI
La especificacion IMS QTI cuenta con cinco versiones las cuales son: 1.0, 1.1, 1.2, 2.0y 2.1 de
las cuales tres de estas versiones tuvieron gran repercusion: IMS QTI version 1.2, IMS QTI

version 2.0y finalmente IMS QTI version 2.1 (8).

IMS QTI 1.2: Esta version surge en el afio 2002, fue la ultima finalizada completamente en la
gue se abarcan tanto preguntas individuales como examenes completos. Una vez publicada
esta especificacion surgen nuevos problemas a la hora de implementarla lo que trajo como
consecuencia que se publicara un suplemento (IMS QTI 1.2.1) debido a los problemas surgidos
se requirio de grandes cambios de manera que dichas modificaciones provocarian que se
perdiera la compatibilidad con las versiones anteriores. Ademas, algunas otras partes de la
especificacion necesitaban clarificarse o extenderse para resolver los problemas que habian
surgido durante su puesta en practica.

IMS QTI 2.0: Con el nacimiento de IMS QTI 1.2 y de nuevas especificaciones como el IMS
Content Packaging, IMS Simple Sequencing y IMS Learning Design surge la necesidad de
hacer compatible IMS QTI a las nuevas iniciativas es asi como aparece la version 2.0 de la
especificacion en el afio 2005 en esta version IMS QTI logra tener compatibilidad con las
demas especificaciones y da solucion a los problemas generados en la version anterior. Esta

especificacion se centrd solo en las preguntas individuales.

IMS QTI 2.1: Esta version surge en el afio 2006 esta actualmente en proceso de evolucién en
modo borrador sobre el que la comunidad, tanto educativa como técnica, puede opinar. El
objetivo de esta nueva version es seguir con el proceso de simplificacién y evolucion de la
especificacion, esta vez dando soporte a los examenes completos y al intercambio de los
resultados de los mismos. Ademas también se incluye informacion para clarificar la

compatibilidad y el uso de IMS QTI con algunas otras de las especificaciones ya existentes.

Después de realizar un estudio de las versiones de la especificacion IMS QTI y ver sus
caracteristicas se ha decidido trabajar con la version 2.0 por las siguientes razones: La version
1.2 presentd problemas a la hora de su implementacion dando asi paso a la versién 1.2.1 la
cual experimenté grandes cambios que provocaron la pérdida de compatibilidad con las

versiones anteriores. La 2.1 aun se encuentra en proceso de evolucion en modo borrador por lo
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cual no se considera estable, quedando asi solo la version 2.0 como la mas adecuada para ser
usada en este trabajo con el inconveniente de que no permite la creacion de examenes

completos.

1.4.2 Perfiles de la especificacion IMS QTI

La especificacion IMS QTI determina dos perfiles, los cuales se utilizan para precisar si se
soporta la especificacion completa o solo parte de ella. Estos perfiles son denominados QTI-
Lite (que solo se aplica al contenido) y QTI-ALL que conforma la especificacion completa.

QTI-Lite se centra solo en la creacion y maodificacién del contenido, este ademas no soporta los
sistemas de banco de items, ni es compatible con todas las caracteristicas de la especificacion,
sin embargo constituye un perfil adecuado ya que describe la forma mas sencilla de la

especificacion compuesta por un conjunto de funcionalidades y caracteristicas (8).
Las principales diferencias entre QTI-Lite y el QTI-ALL son:
» QTI-Lite solo permite una interaccion por item.

» El Gnico tipo de interaccion que soporta QTI-Lite es choicelnteraction y es compatible
solo con las tipologias de ejercicios (seleccién simple, respuesta multiple y verdadera o

falsa).
QTI-Lite no soporta los comentarios integrados (Feedback).
QTI-Lite limita los tipos de imagenes soportadas y los tipos de estructuras.

QTI-Lite no soporta caracteristicas avanzadas como Items adaptativos (adaptive items),

plantillas (templates) y puntuacion basada en el tiempo.

Para el desarrollo de una API que contribuya a la reproduccion de contenidos basados en IMS
QTI el perfil a utilizar es el QTI-ALL ya que es compatible con las cincos preguntas que se

guieren reproducir de las cuales dos de ellas no son compatible con QTI-Lite.
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1.4.3IMS QTI 2.0

La version 2.0 de la especificacion IMS QTI intenta simplificar su uso tanto desde el punto de
vista técnico como desde el punto de vista del usuario de dicha especificacion, para esto se
han determinado los siguientes conceptos (8):

Las preguntas

Las preguntas individuales podran ser utilizadas como un recurso educativo independiente, por
ejemplo, como un recurso mas dentro de un paquete IMS. Estas preguntas individuales
(assessmentltem) son auto contenidas, van a incluir toda la informacion necesaria para su
presentacion al alumno y su correccion automatica. Toda la informacion relacionada con la
presentacion es agrupada en el cuerpo (itemBody) de las preguntas. En dicha presentacion se
tendran en cuenta dos aspectos:

El enunciado de la pregunta: Las preguntas deben contener un enunciado y de forma

adicional un material explicativo complementario que indique al docente en qué contexto se
realiza la pregunta. La especificacion IMS QTI 2.0 los contenidos que se utilizan dentro del
cuerpo de las preguntas sigue el estandar XHTML, es decir contenido web y ademas utiliza el
estandar MathML para las representaciones de ecuaciones matematicas.

La construccion de la respuesta: Al enunciado de la pregunta se le debe adicionar el

equivalente de un lapiz y papel para que el docente pueda realizar la respuesta. De acuerdo a

la version 2.0 de la especificacion se ha introducido el concepto de interaccién (interaction).
Las interacciones en IMS QTI

Las interacciones permiten al profesor especificar las herramientas con las que va a contar el
alumno para poder construir las respuestas. Existen multiples interacciones que pueden

utilizarse dentro de las preguntas (8).

Se debe especificar que existen dos clases de interacciones, las interacciones en lineas y las
interacciones en bloque. Las interacciones en lineas son las que se pueden incluir al enunciado

y las interacciones en bloque son las que se representan independientes al enunciado.
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Para ejemplificar las posibles interacciones debido a la falta de herramientas que brinden un
soporte completo a la especificacion, se hara uso de los ejemplos que proporciona la propia

especificacion.
Interacciones Simples

Las interacciones simples con aquellas en las que la correccién de las mismas se realiza en

base a la seleccién de una opcién o varias opciones disponibles.
Las interacciones que pertenecen a esta categoria son (8):

Choicelnteraction: Esta interaccibn muestra al alumno un conjunto de posibles opciones. El

alumno podra seleccionar una o varias posibles opciones como respuesta. Es posible indicar
gue el conjunto de posibles opciones sean intercambiadas entre distintos intentos del alumno.

UNATTENDED LUGGAGE

Look at the text in the picture.

NEVER LEAVE
LUGGAGE
UNATTENDED

‘What does it say?
You must stay with your luggage at all times.
Do not let someone else look after your luggage.

Remember your luggage when you leave.

llustracién 1: Ejemplo de choicelnteraction (seleccion simple)

Fuente: (IMS Global Learning Consortium, 2005)
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COMPOSITION OF WATER

Which of the following elements are used to form water?
Carbon
Oxygen

Hydrogen

Chlorine
Helium

Nitrogen

llustracién 2: Ejemplo de choicelnteraction (respuesta multiple)

Fuente: (IMS Global Learning Consortium, 2005)

Orderlinteraction: En esta interaccion el objetivo del alumno es reordenar el conjunto de
soluciones proporcionadas. Ademas, es posible un nimero minimo y un nimero maximo de
opciones que conforman la soluciéon, de manera que se realizaria una seleccion sobre las
opciones disponibles y posteriormente se realizaria una ordenacion de los elementos de dicha

seleccion.

GRAND PRIX OF BAHRAIN

The following F1 drivers finished on the podium in the first ever Grand Prix of Bahrain, Can you rearrange them into the correct
finishing order?

Rubens Barrichello  Jenson Button  Michael Schumacher

llustracién 3: Ejemplo de Orderinteraction
Fuente: (IMS Global Learning Consortium, 2005)

Associatelnteraction: Esta interaccion presenta al alumno un conjunto de opciones y permite

crear asociaciones por parejas entre dichas opciones. Es posible indicar el nimero minimo y

maximo de asociaciones que deben crearse como parte de la respuesta. Ademas, también es
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posible indicar el nimero minimo y maximo de veces que una de las opciones puede aparecer

dentro de una asociacion.

SHAKESPEARIAN RIVALS

Hidden in this list of char from Sk e plays are three pairs of rivals. Can
you match each character to his adversary?

Lysander Prospero
Antonio

(Capulet }——{Montague]

llustracién 4: Ejemplo de Associatelnteraction
Fuente: (IMS Global Learning Consortium, 2005)

Matchinteraction: Esta interaccion presenta al alumno dos conjuntos de opciones y le permite

crear pares de asociaciones entre ellas. Al igual que en la interaccién anterior es posible indicar
el nilmero minimo y maximo de asociaciones posibles o el nimero minimo y maximo de

apariciones de una de las opciones en las asociaciones creadas.

CHARACTERS AND PLAYS

Match the following characterstothe | The  Romeoand = A Midsummer-Night's
Shakespeare play they appeared in: | Tempest =~ Juliet Dream

Prospero ¥
Capulet P
~
¥

Demetrius
Lysander

llustracién 5: Ejemplo de Matchinteraction
Fuente: (IMS Global Learning Consortium, 2005)

GapMatchinteraction: Esta interaccion permite definir un conjunto de huecos dentro del

enunciado de la pregunta a mostrar al alumno. Ademés se permitira al alumno asociar a cada

uno de los huecos una de las opciones de respuesta. Hay que destacar que las opciones son
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compartidas por todos los huecos. Como posibles respuestas se puede utilizar texto o también
utilizar imagenes. Ademas se restringe el nimero minimo y maximo de veces que es utilizada

cada una de las posibles opciones del conjunto de respuestas.

RICHARD III (TAKE 1)
Identify the missing words in this famous quotation from Shakespeare's Richard III.

Now is the winter of our discontent

Made glorious ]Word 2 by this sun of York;
And all the clouds that lour'd upon our house
In the deep bosom of the ocean buried.

Use the table below to select the missing words.
spring | summer | autumn

Word 1 (o & » F
Word 2 o "

llustracién 6: Ejemplo de GapMatchinteraction
Fuente: (IMS Global Learning Consortium, 2005)

La especificacion cuenta con mas interacciones como las de gréaficas de texto entre otras, las
cuales no seran tratadas en el presente trabajo, ya que las cinco tipos de preguntas que se

guieren llegar a reproducir estan contenidas dentro de las interacciones simples.

Las interacciones que soportan las preguntas que se van a visualizar en el reproductor a través

de una API son:
» Choicelnteraction (verdadero o falso, seleccion simple y respuestas multiples).
Orderinteraction (ordenamiento).
Matchinteraction (pares de asociaciones).
GapMatchinteraction (espacios en blanco).

Associatelnteraction (asociacion por parejas).
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1.5 Herramientas relacionadas con la especificacion IMS QTI

La especificacion IMS QTI cuenta con varias herramientas que proporcionan soporte en mayor
0 menor medida a la especificacién en sus diferentes versiones. Las herramientas pueden ser

divididas en tres categorias.

Herramientas de Autoria. Herramientas que permitirdn crear examenes y finalmente salvarlos
en el formato IMS QTI entre las que se encuentra Respondus, QuestionMark’s Perception,

Assesst Designer, AquRate, Mathqurate.

LMS (Sistemas Gestores de Aprendizaje). En este caso los LMS incluirdn una herramienta
de gestion de evaluaciones en linea donde la herramienta permitira importar y/o exportar las
preguntas y examenes en formato IMS QTI entre las que se encuentran Alphastudy, ANGEL
Learning Management Suite, DB Primary, ILIAS, Claroline, SAKAI, .LRN, OLAT, WebCT.

Reproductores de ejecucion. Los reproductores interpretardn preguntas y examenes

compatibles con IMS QTI y permitiran realizar el examen.

1.6 Reproductores de contenidos basados en IMS QTI

Los examenes son utilizados ampliamente como herramienta para evaluar el avance de un
estudiante en una determinada materia. En este sentido, el uso de aplicaciones informaticas ha
evolucionado. Varias tipologias de actividades pueden ser corregidas de manera automatica
mediante el uso de este tipo de herramientas, de manera que un profesor puede crear una
bateria de preguntas que el sistema informatico, puede utilizar para preparar examenes y

corregirlos automaticamente.

En la presente investigacion se hacen un estudio algunos sistemas gestores de aprendizaje

gue permiten la reproduccion de contenidos basados en la especificacion IMS QTI estos son:
Moodle

Moodle es una aplicacion de cédigo abierto basadas en médulos, denominado Entorno Virtual
de Ensefianza Aprendizaje (EVEA) y cuenta con una creciente base de usuarios. Para su

desarrollo se utilizaron las siguientes herramientas PHP, Apache y la base de datos MySQL

(9).
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Permite gestionar y desarrollar un proceso de ensefianza aprendizaje a través de internet
utilizando herramientas de comunicacion, trabajo colaborativo, gestion y seguimientos de los
alumnos. Brinda la posibilidad de gestionar usuarios, materiales, recursos didacticos y
herramientas para la evaluacion (10).

Esta plataforma en su version 1.9 permitié la creacion y exportacion de las actividades en

formato IMS QTI en su versién 2.0 no permitiendo asi importar dichas actividades.
Mientras que en su version 2.0 esta plataforma no soporta la especificaciéon IMS QTI.
Claroline

Claroline es un Sistema de Gestion de Cursos Basados en Web. Esta plataforma permite a los
profesores crear y administrar sitios web de cursos desde un navegador (Internet Explorer,
Netscape, Firefox, Mozilla,...). Esta herramienta permite publicar documentos en cualquier
formato, componer ejercicios, consultar las estadisticas de frecuentacion y el éxito en los

ejercicios (11).
Las deficiencias presentes en esta plataforma con respecto a la especificacion IMS QTI:

» No proporciona en la mayoria de los ejercicios mensajes de retroalimentaciéon, excepto

en los de seleccion simple.
No brinda la posibilidad de mostrar los ejercicios de enlazar utilizando imagenes.

No cuenta con todas las interacciones que soporta la especificacion IMS QTI v2.0

necesaria para dicha plataforma (no cuenta con la interaccion de ordenar).

No existe la funcionalidad que permita exportar un conjunto de ejercicios, haciendo

tedioso el trabajo de exportarlo uno a uno (12).
Sakai

Sakai es una plataforma educativa orientada a la creaciéon y administracion de cursos, es un

ambiente de aprendizaje y colaboracion que incluye una herramienta para el desarrollo de
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contenidos. Esta brinda la posibilidad de colocar presentaciones, ofrece plantilla para disefiar

lecciones de manera secuencial, para crear asignaciones y examenes.

Las principales dificultades presentes en esta plataforma con respecto a la especificacion IMS

QTl:

» Es insuficiente el uso de los mensajes de retroalimentacion de acuerdo a las

necesidades de la plataforma y a la especificacion IMS QTI.
No gestiona ni almacena los metadatos relacionados con los ejercicios creados.

No tiene en cuenta las interacciones necesarias en la plataforma que soporta la
especificacion IMS QTI (13).

Con el andlisis de estos reproductores se vieron reflejadas sus caracteristicas y dentro de ellas
sus deficiencias con respecto a la especificacion IMS QTI. La presente investigacion tiene
como principal objetivo crear una API (Interfaz para la Programacion de Aplicaciones), con el
fin de que contribuya al desarrollo de un reproductor que visualice las actividades basadas en
IMS QTI, con sus peculiaridades de imagenes, retroalimentacion y evaluacion venciendo asi

algunas de las deficiencias antes mencionadas en los reproductores examinados.

1.7 API (Interfaz para la Programacion de Aplicaciones)

APl o Interfaz de Programacion de Aplicaciones: es una interfaz de comunicacion entre
componentes de software. Uno de los principales consiste en proporcionar un conjunto de
funciones de uso general ademas de representar un método para conseguir abstracciéon en la

programacion.

Una API es un conjunto de funciones que permite al programador acceder a servicios de una
aplicacion a través del uso de un lenguaje de programacion. Esta le ofrece al programador un
cierto nivel de abstraccion que enmascara la complejidad de acceso a un sistema o aplicacion,
proponiéndole un conjunto de funciones de las cuales solo se conocen los parametros y los

valores devueltos (14).
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Los programadores se benefician de las ventajas de una API haciendo uso de su funcionalidad,
evitandose el trabajo de programar todo desde el principio. Una API presenta varias ventajas
entre ellas (14).

¢ Una API hace mas facil el trabajo de desarrollo de un programa, ya que debe proveer
todos los bloques para construirlo. El programador lo nico que hace es poner todos los

blogues juntos.

Una API esta disefado especialmente para los programadores, ya que garantiza que
todos los programas que utilizan API, tendran interfaces similares. Asimismo, esto le

facilita al usuario aprender la l6gica de nuevos programas.

e Cuando se realiza una peticion, el servidor llamara al API, brindando la ventaja de

disponer de una mayor cantidad de servicios.

Para el desarrollo de la presente investigacion se implementara una API con el objetivo de
facilitarle el trabajo al desarrollador con la creacién de un reproductor para la visualizacién de

las actividades basadas en IMS QTI.

1.8 Metodologias de desarrollo de software

Las Metodologias de desarrollo de software surgen debido a la necesidad de utilizar una serie
de procedimientos, técnicas, herramientas y soporte documental a la hora de desarrollar un

producto de software.

Estas metodologias tienen como propdsito guiar a los desarrolladores en la creaciéon de un
software. Los requisitos de un software a otro son tan variado y cambiante que ha dado lugar a
gue exista una gran variedad de metodologias para el desarrollo de software. Estas se podrian
clasificar en dos grupos, Las metodologias orientadas al control de los procesos, estableciendo
rigurosamente las actividades a desarrollar, herramientas a utilizar y notaciones que se usaran,
estas metodologias son llamadas Metodologias pesadas o robustas. Las metodologias
orientadas a la interactuacion con el cliente y el desarrollo incremental del software, mostrando

versiones parcialmente funcionales del software al cliente en intervalos cortos de tiempo, para
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gue pueda evaluar y sugerir cambios en el producto segin se va desarrollando. Estas son

llamadas Metodologias ligeras o &giles (15).
Proceso unificado de desarrollo (RUP)

El Proceso Unificado de Desarrollo (RUP) es una de las metodologias mas tradicionales, se
centran en la definicion detallada de los procesos y tareas a realizar, herramientas a utilizar, y
requiere una extensa documentacion. Este tipo de metodologias son mas eficaces y necesarias
cuando mayor es el proyecto que se pretende realizar respecto a tiempo y recursos que son

necesarios emplear, donde una gran organizacion es requerida (15).

La Metodologia RUP que divide el desarrollo en cuatro fases que definen su ciclo de vida:
Inicio: El objetivo es determinar la vision del proyecto y definir lo que se desea realizar.
Elaboracion: Etapa en la que se determina la arquitectura 6ptima del proyecto.
Construccion: Se obtiene la capacidad operacional inicial.

Transicion: Obtener el producto acabado y definido.

Esta metodologia posee seis principios claves:

Adaptacién del proceso: El proceso debe adaptarse a las caracteristicas de la

organizacion para la que se esta desarrollando el software.

Balancear prioridades: Debe encontrarse un balance que satisfaga a todos los

inversores del proyecto.

Colaboracién entre equipos: Debe haber una comunicacion fluida para coordinar

requerimientos, desarrollo, evaluaciones, planes y resultados.

Demostrar valor iterativamente: Los proyectos se entregan, aunque sea de una forma
interna, en etapas iteradas. En cada iteracion se evaluara la calidad y estabilidad del

producto y analizara la opinién y sugerencias de los inversores.

Elevar el nivel de abstraccion: Motivar el uso de conceptos reutilizables.
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= Enfocarse en la calidad: La calidad del producto debe verificarse en cada aspecto de la

produccion.

Para el desarrollo de este trabajo se decidié utilizar esta metodologia debido a sus
caracteristicas, ya que la misma genera una gran cantidad de informes, los cuales contienen

informaciones necesarias relacionadas con el desarrollo del software.

1.9 Lenguajes de Programacion

Los lenguajes de programacion pueden dividirse en dos grupos, los lenguajes del lado del
servidor y los lenguajes del lado del cliente, donde ambos reconocen la filosofia de la
arquitectura Cliente/Servidor para las plataformas web. En el lado del cliente existen
tecnologias como: Java Script ademas de Cascading Style Sheets (CSS) y HyperText Markup
Language (HTML), destinados a ofrecer dinamismo a la aplicacion contribuyendo a la no
recarga en servidores, lo que proporciona rapidez y optimizacion en los canales de
comunicacion. Aunque también existen técnicas de desarrollo para la web como lo es Ajax y
XML.

Extensible Markup Language (XML)

XML (eXtensible Markup Language) es un lenguaje que permite jerarquizar y estructurar la
informacion y describir los contenidos dentro del propio documento, asi como la reutilizacién de
partes del mismo. La informacién estructurada presenta varios contenidos: texto, imagenes,
audio, etc. Es un conjunto de reglas que se usan para definir etiquetas semanticas las cuales
organizan un documento en diferentes partes. Siendo asi un meta lenguaje que define sintaxis

para definir otros lenguajes etiquetados estructurados (16).

El XML permite crear etiquetas adaptadas a las necesidades y es especialmente estricto en
cuanto a lo que esta permitido y lo que no, todo documento debe cumplir dos condiciones: ser

vélido y estar bien formado.

Este lenguaje se usara en el presente trabajo para modelar las preguntas basadas en la

especificacion IMS QTI.

Procesador de hipertexto (PHP)
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PHP es un lenguaje de programacion del lado del servidor, este permite acceder a los recursos
gue contenga el servidor como por ejemplo podria ser una base de datos. Puede ser utilizado
para la creacion de otro tipo de programas incluyendo aplicaciones con interfaz gréaficas.

Algunas de las ventajas que presenta PHP son las siguientes (17):
Es sencillo de aprender.
Permite las técnicas de programacion orientadas a objetos (POO).
Es un software libre.

Se puede obtener en la Web y su cddigo estd disponible bajo la Licencia Publica

General.

Cuenta con una excelente biblioteca de funciones que permite realizar cualquier labor

(acceso a base de datos, encriptacion y creacion de PDF).
Es un lenguaje multiplataforma.

Capacidad de conexién con la mayoria de los manejadores de base de datos que se

utilizan en la actualidad.

Capacidad de expandir su potencial utilizando la enorme cantidad de médulos (llamados

extensiones).

En la presente investigacién se hara uso de este lenguaje con el objetivo de desarrollar una
APl que permita desarrollar un reproductor para visualizar las actividades basadas en la

especificacion IMS QTI.

1.10 Framework de desarrollo

Un framework es como una aplicacién genérica incompleta y configurable a la que se le
afladen las ultimas piezas para construir una aplicacién concreta. Entre los objetivos principales
de un framework estan: acelerar el proceso de desarrollo, reutilizar codigo ya existente y

promover buenas practicas de desarrollo como el uso de patrones (18).




Gpitals 1: Tund, aciin Dot

Entonces se define como framework web, un conjunto de componentes que integran un disefio

reutilizable que facilita y agiliza el desarrollo de sistemas web.
Symfony

Symfony es uno de los frameworks mas populares para PHP en la actualidad. Este separa la
I6gica de negocio, la l6gica de servidor y la presentacién de la aplicacion web. Proporciona
varias herramientas y clases encaminadas a reducir el tiempo de desarrollo de una aplicaciéon
web compleja. Ademas, automatiza las tareas mas comunes, permitiendo al desarrollador

dedicarse por completo a los aspectos especificos de cada aplicacion.

Es compatible con la mayoria de los gestores de bases de datos, como MySQL, PostgreSQL,
Oracle y SQL Server de Microsoft. Se puede ejecutar tanto en plataformas *nix (Unix, Linux,
etc.) como en plataformas Windows. Todo lo anterior hace de symfony un robusto framework

gue cada vez es mas utilizado en el desarrollo de sistemas para la web (19).

En la presente investigacion se hace uso de este framework php, ya que es el utilizado en el
proyecto CRODA para la programacion del lado del servidor, y por sus caracteristicas antes

expuestas.

1.11 Entorno Integrado de Desarrollo (IDE)

Un entorno de desarrollo integrado, llamado también IDE (por sus siglas en inglés Integrated
Development Environment), es un programa informatico compuesto por un conjunto de
herramientas de programacion. Es un entorno de programacion que ha sido empaquetado
como un programa de aplicacién, es decir, consiste en un editor de cédigo, un compilador, un

depurador y un constructor de interfaz grafica (GUI) (20).
Netbeans

El IDE Netbeans es un entorno de desarrollo, una herramienta para que los programadores
puedan escribir, compilar, depurar y ejecutar programas. Es de codigo abierto y soporta
lenguajes como Java, PHP, Java Script y Ajax, Groovy y Grails, y C / C + +. Es un producto
gratuito sin restricciones de uso, disponible para Windows, Mac, Linux y Solaris. Brinda

facilidades de integracion con la subversion (21).
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En la presente investigacion por las caracteristicas antes mencionada se selecciona Netbeans

como entorno de desarrollo.

1.12 Sistema gestor de base de datos

Un sistema gestor de base de datos es un software que funciona como interfaz entre la base
datos, el usuario y la aplicacion. El mismo estad compuesto por un lenguaje de definicion de
datos, un lenguaje de manipulacion de datos y un lenguaje de consulta. Estos permiten
manejar de forma clara y ordenada la construccion y manipulacion de una base de datos para
diversas aplicaciones. Entre los empleados en el proyecto CRODA se encuentra PostgreSQL

como base de datos relacional y eXist-db como base datos nativa XML (22).
EXist-db

EXist-db es una base de datos de codigo abierto, sistema de gestion construido utilizando la
tecnologia XML. Permite el almacenamiento de los esquemas XML de acuerdo con el modelo
especificado por IMS QTI. Facilita el trabajo con dichos esquemas con la utilizacion de Xquery
como lenguaje basado en Xpath.

Debido a que las actividades de autoevaluacion basadas en la especificacion IMS QTI estan
modeladas en formato XML para el desarrollo de la presente investigacién se hara uso de la
base de datos eXist-db por todo lo anteriormente planteado (23).

1.13 Servidor web

Un servidor es un ordenador remoto que provee los datos solicitados por parte de los
navegadores de otras computadoras. El mismo es un software que permite configurar una
computadora como servidor para facilitar el acceso a la red y sus recursos. Los servidores
almacenan informacién en forma de paginas web y a través del protocolo HTTP lo entregan a

peticién de los clientes en formato HTML.
Apache

Apache es un servidor web de software libre desarrollado por la Fundacion de Software Apache

cuyo objetivo es servir a los clientes web o navegadores que las solicitan. Es un proyecto de
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uso gratuito, multiplataforma, muy robusto y que destaca por su seguridad y rendimiento. En él
se definir4 el comportamiento general del servidor de paginas web y ademés es el encargado
de acceder a los distintos médulos que amplian la funcionalidad del servidor.

Este servidor Apache puede ser adaptado a diferentes entornos y necesidades, con los
diferentes mdodulos de apoyo que proporciona, y con la APl de programacion de médulos, para
el desarrollo de médulos especificos. Es extensible, gracias a ser modular se han desarrollado
diversas extensiones entre las que destaca PHP, un lenguaje de programacion del lado del
servidor (24).

1.14 Herramienta CASE

La Herramienta CASE Visual Paradigm es multiplataforma, debido a esta caracteristica es
posible su utilizacion en el proyecto CRODA ya que el mismo se trabaja sobre el sistema
operativo Linux. Esta herramienta modela el ciclo de desarrollo de software que propone RUP
completo. Visual Paradigm permite crear los diagramas de clases necesarios, tiene integracion

con diferentes entornos de desarrollo (IDE), generacion de cédigo y documentacion.

VP posee un disefio de interfaz gréfica, enfocado a facilitar la interaccion y el trabajo del
usuario. La herramienta también proporciona abundantes tutoriales, demostraciones

interactivas y proyectos de UML.

Es en conclusiéon esta herramienta es la adecuada a las necesidades y caracteristicas de la

investigacion en cuestion.

1.15 Lenguaje Unificado de Modelado (UML)

El lenguaje UML es un estandar disefiado para visualizar, especificar, construir y documentar
software orientado a objetos. El mismo proporciona los planos de un sistema y puede ser mas

o0 menos detallado, en funcién de los elementos que sean relevantes en cada momento.

UML es esencial en la construccion de software para comunicar la estructura de un sistema
complejo, especificar el comportamiento deseado del sistema, comprender mejor lo que se esta

construyendo y descubrir oportunidades de simplificacion y reutilizacion.
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En la presente investigacion se hace uso del lenguaje unificado de modelado por las

caracteristicas antes expuestas (25).

1.16 Conclusiones

La especificacion IMS QTI brinda la posibilidad de crear actividades individuales de
autoevaluacion en la herramienta de autor web CRODA, pero la herramienta no cuenta con un
reproductor que permita visualizar las actividades basadas en dicha especificacién. Los
reproductores de actividades que se estudié en él presente capitulo presentaron deficiencias
relacionadas con la especificacién IMS QTI, especificamente con su version 2.0. Mediante un
estudio de las versiones de IMS QTI se determind para esta investigacion trabajar con la
version 2.0, debido a las dificultades que presentaban las otras versiones. Se definié que la
metodologia a utilizar es RUP asi como Visual Paradigm 6.4 para el modelado de la propuesta.
Como servidor web se propone emplear Apache 2.2 y como gestores de base de datos eXist-
db para guardar los archivos XML 1.0. Para la implementacién se propone utilizar el framework
de desarrollo Symfony, el entorno integrador de desarrollo Netbeans y PHP como lenguaje de

programacion.
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Capitulo 2: Desarrollo de la propuesta solucién.

2.1 Introduccidn

En el presente capitulo se expone la propuesta de andlisis y disefio para un reproductor de
cuestionarios basados en IMS QTI en la herramienta de autor web CRODA, con el objetivo de
crear las bases del reproductor y determinar las funcionalidades que debe brindar una API que
sirva como mediador entre la l6gica del negocié y las actividades almacenadas en la base de
datos XML nativa eXist. Para la descripcién de la solucion se desarrolla el modelo de dominio,
representando las clases y relaciones que lo conforman, con el objetivo de conceder un
vocabulario comun. Se desarrolla el flujo de trabajo Requerimientos segun la metodologia
(RUP) propuesta en el capitulo anterior, donde se especifican los requisitos funcionales, se
definen e identifican los actores y los casos de usos asi como las relaciones que se establecen

entre estos.

2.2 Modelo de dominio

Un modelo de dominio se utiliza frecuentemente como fuente de inspiracion para el disefio de
los objetos de software. EI modelo de dominio muestra clases conceptuales significativas, es el
artefacto mas importante que se crea durante el andlisis orientado a objetos. Un modelo del
dominio es una representacion visual de las clases conceptuales u objetos del mundo real en

un dominio de interés (26).

Este modelo agrupa los conceptos de un dominio. Mecanismo fundamental para comprender el

dominio del problema y para establecer conceptos comunes (27).

El modelo de dominio que a continuacién se presenta constituye una representacion grafica de

la estructura del XML para modelar una actividad (question).
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2.2.1 Representacion del Diagrama de Modelo de Dominio

assessmentitem ‘
1

1 1 1 1
responseDeclaration outcomeDeclaration responseProcessing | modalFeedback

X%

correctResponse

1
mapping responseCondition

—

Orderinteraction

GapMatchinteraction

choicelnteraction

Matchinteraction

Associatelnteraction

llustracién 7: Modelo de dominio

2.2.2 Definicion de las clases del Modelo de Dominio

= Assessmentltem (evaluacidn): Objeto que representa la estructura de datos

Assessment.

ResponseDeclaration (declaracién de respuesta): Declaracion de las respuestas de

los usuarios.

OutcomeDeclaration (declaraciéon de salidas): Declara todas las evaluaciones de

salida producidas para conseguir una evaluacion.
ItemBody (cuerpo del ejercicio): Objeto que representa la estructura de datos item.

Response Processing (procesamiento de respuestas): Procesamiento y evaluacion

de las respuestas de los usuarios.
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ModalFeedback (retroalimentacion): Muestra informacién mas detallada acerca de la

respuesta que contiene la pregunta.

CorrectResponse (respuesta correcta): Contiene la respuesta correcta de la

actividad.
Mapping (mapeo): Contiene el valor de la respuesta.
Type (tipo): Posee la categoria de la actividad.

ResponseCondition (respuesta con condicion): Analiza la respuesta para darle una

puntuacion.

2.3 Requerimientos
“Los requerimientos son una especificacion de lo que debe ser implementado. Estos son
descripciones de como el sistema se debe comportar, de las propiedades y atributos del

mismo. Deben ser una restriccién del proceso de desarrollo del sistema” (28).
Requerimientos Funcionales

Los requerimientos funcionales son declaraciones de servicios que debe generar el sistema, es
decir determina que hace el sistema. A continuacibn se presentan los requerimientos
funcionales identificados durante el proceso de levantamiento de requisitos correspondiente al

flujo de trabajo Requerimientos de la metodologia RUP.
En este trabajo se definieron los siguientes requisitos funcionales:

Choicelnteraction
RF1-El sistema debe permitir mostrar los elementos del enunciado de la pregunta

Choicelnteraction.

RF2-El sistema debe permitir mostrar las respuestas que se muestran como posibles opciones

a seleccionar de la pregunta Choicelnteraction.

RF3-El sistema debe permitir mostrar el valor que tiene la opcion dentro de la pregunta

Choicelnteraction.
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RF4-El sistema debe permitir mostrar el resultado de la respuesta de la pregunta
Choicelnteraction.

RF5- El sistema debe permitir mostrar la retroalimentacion de la pregunta Choicelnteraction.
RF6- El sistema debe permitir mostrar la categoria de la pregunta Choicelnteraction.

RF7-El sistema debe permitir mostrar la opcidbn enviar respuesta de la pregunta

Choicelnteraction.

Associatelnteraction
RF8-El sistema debe permitir mostrar los elementos del enunciado de la pregunta

Associatelnteraction.

RF9-El sistema debe permitir mostrar los elementos a relacionar de la pregunta
Associatelnteraction.

RF10-El sistema debe permitir mostrar el valor que tiene la relacion dentro de la pregunta

Associatelnteraction.

RF11-El sistema debe permitir mostrar el resultado de la respuesta de la pregunta

Associatelnteraction.
RF12-El sistema debe permitir mostrar la retroalimentacion de la pregunta Associatelnteraction.
RF13- El sistema debe permitir mostrar la categoria de la pregunta Associatelnteraction.

RF14-El sistema debe permitir mostrar la opcidon enviar respuesta de la pregunta

Associatelnteraction.
Matchlnteraction

RF15-El sistema debe permitir mostrar los elementos del enunciado de la pregunta

MatchlInteraction.

RF16-El sistema debe permitir mostrar los pares de elementos a relacionar de la pregunta

Matchlinteraction.
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RF17-El sistema debe permitir mostrar el valor que tiene las relaciones dentro de la pregunta
Matchlinteraction.

RF18-El sistema debe permitir mostrar el resultado de la respuesta de la pregunta

Matchlinteraction.
RF19- El sistema debe permitir mostrar la retroalimentacién de la pregunta Matchinteraction.
RF20- El sistema debe permitir mostrar la categoria de la pregunta Matchinteraction.

RF21-El sistema debe permitir mostrar la opcidon enviar respuesta de la pregunta
Matchinteraction.

Orderlnteraction

RF22-El sistema debe permitir mostrar los elementos del enunciado de la pregunta

OrderlInteraction.

RF23-El sistema debe permitir mostrar un conjunto de soluciones que deberan ser organizadas

en la pregunta OrderlInteraction.

RF24-El sistema debe permitir mostrar el valor que tiene el ordenamiento dentro de la pregunta

Orderlnteraction.

RF25-El sistema debe permitir mostrar el resultado de la respuesta de la pregunta
OrderlInteraction.

RF26- El sistema debe permitir mostrar la retroalimentacion de la pregunta Orderlnteraction.
RF27- El sistema debe permitir mostrar la categoria de la pregunta Orderinteraction.

RF28- El sistema debe permitir mostrar la opcion enviar respuesta de la pregunta

Orderlnteraction.

GapMatchlinteraction
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RF29-El sistema debe permitir mostrar los elementos del enunciado de la pregunta

GapMatchinteraction.

RF30-El sistema debe permitir mostrar un conjunto de espacios en blanco dentro del enunciado

de la pregunta GapMatchlinteraction.

RF31-El sistema debe permitir mostrar el valor que tiene llenar cada espacio en blanco dentro

de la pregunta GapMatchlinteraction.

RF32-El sistema debe permitir mostrar el resultado de la respuesta de la pregunta

GapMatchinteraction.

RF33-El sistema debe permitr mostrar la retroalimentacion de la pregunta

GapMatchinteraction.
RF34- El sistema debe permitir mostrar la categoria de la pregunta GapMatchinteraction.

RF35- El sistema debe permitir mostrar la opcidon enviar respuesta de la pregunta

GapMatchinteraction.
Requerimientos no Funcionales

Los requisitos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Deben
pensarse en estas propiedades como las caracteristicas que hacen al producto atractivo,

usable, rpido o confiable (29).

En este trabajo se definieron los siguientes requisitos no funcionales a tener en cuenta en una
API que contribuya al desarrollo de un reproductor para la visualizacion de actividades de

evaluacion basadas en la especificacion IMS QTIl en CRODA:
RNF1.Usabilidad

RNF1.1. El API podra ser usado por cualquier persona que posea conocimientos en el trabajo

de desarrollo de software con tecnologias web.

RNF1.2. Debe presentar unos servicios faciles de utilizar por los demas desarrolladores.
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RNF1.3. En la interaccion con la APl mostrara mensajes que sean de entendimiento comuin

con los desarrolladores, para de esta forma elevar la comunicacion con el mismo.
RNF2.Fiabilidad

RNF2.1. Las salidas que ofrece la APl como resultado del manejo y procesamiento de la
informacion estaran adecuadamente validadas durante los diferentes hitos de prueba, siendo

estas fidedignas y con total exactitud a los valores esperados.

RNF3.Software
El sistema que porte la API desarrollada debe tener instalado:
RNF3.1. EXist-db version 1.4 como base de datos de XML nativo.

RNF3.2. PHP 5.3 para poder soportar el lenguaje con el cual se encuentra implementado dicho

producto.

2.4 Modelo de casos de uso del sistema

Los diagramas de casos de uso describen las relaciones y las dependencias entre un grupo de
casos de uso y los actores que participan en el proceso. Un caso de uso es iniciado por un
actor. A partir de ese momento, ese actor, junto con otros actores, intercambia datos o control

con el sistema, participando de ese caso de uso.

Los diagramas de casos de uso del sistema se caracterizan por estar expresados desde el
punto de vista del actor estos se documentan con un texto informal y describen tanto lo que
hace el actor como lo que hace el sistema cuando interactia con él, aunque el énfasis esta

puesto en la interaccion. Estos son iniciados por un Unico actor.

2.4.1 Actores del sistema
Un actor es una agrupacion uniforme de personas, sistemas 0 maquinas que interacttan con el
sistema que se esta construyendo los mismos va a ser externos al sistema (30). En la siguiente

tabla se representa los actores del sistema.
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Tabla 1 : Actores del sistema

Es el usuario responsable de definir cuales actividades de
Disefiador de actividades | autoevaluacion implementar y elegir los métodos para las
mismas, estas serviran de apoyo al proceso de autoevaluacion y

medir los conocimientos adquiridos por los estudiantes.

2.4.2 Casos de uso del sistema
Un caso de uso es una secuencia de acciones que el sistema lleva a cabo con el objetivo de
ofrecer un resultado de valor para un actor, es decir, un caso de uso proporciona un resultado

observable para el usuario (31).
Tabla 2: Casos de uso (CU) del sistema

cut  [Repodrowestonaiosdeselcdn |

Actor Disefiador de actividades

Descripcion Permite al disefiador de actividades, visualizar las actividades de

seleccion de una o varias repuestas.

Referencia RF1

Tabla 3: Casos de uso del sistema

Actor Disefiador de actividades

Descripcion Permite al disefiador de actividades, visualizar las actividades de

asociacion.

Referencia RF8
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Tabla 4: Casos de uso del sistema

Actor Disefiador de actividades

Descripcion Permite al disefiador de actividades, visualizar las actividades de

ordenamiento.

Referencia RF15

Tabla 5: Casos de uso del sistema

Actor Disenador de actividades

Descripcion Permite al disefiador de actividades, visualizar las actividades

enlazar columnas.

Referencia RF22

Tabla 6: Casos de uso del sistema

Actor Disefiador de actividades

Descripcion Permite al disefiador de actividades, visualizar las actividades
llenar espacios en blanco.

Referencia RF29

2.4.3 Diagrama de Casos de Uso del sistema

A continuacion se presenta el diagrama de caso de uso del sistema en la llustracion 8.
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Reproducir
cuestionario de
seleccién
Reproducir
cuestionario de
asociacién

Reproducir
cuestionario de
ordenamiento

Disenador de actividade

Reproducir
cuestionario de
enlazar columnas.

Reproducir cuestionario de
llenar espacios

llustracién 9: Diagrama de Casos de Uso del sistema

2.5 Descripcion textual de los casos de uso del sistema

Las descripciones textuales de los casos de uso (CU) define el flujo de eventos a realizar en el
sistema, el actor que lo inicializa, las precondiciones y poscondiciones del caso de uso, asi
como los flujos alternos y las referencias a los requisitos funcionales que los satisfacen. Estas
son fundamentales para obtener una mejor comprension del sistema dentro del equipo de

desarrollo.

A continuacion, se representa la descripcion textual de los CU del sistema definido en la

presente investigacion.

Tabla 4: CU 1 Reproducir cuestionario de seleccion.

Caso de Uso: Reproducir cuestionario de seleccion.

Actores: Disefador de actividades.

Resumen: El CU se inicia cuando el disefiador de actividades selecciona la

opcién que le permite visualizar un cuestionario de seleccion.

Precondiciones: Debe haber generado el entorno de trabajo del usuario
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autenticado.
RF1.

Critica

1. El disefiador de actividades seleccionala | 2. Brinda la posibilidad de realizar las

opcion visualizar cuestionario. acciones.
*Ver las instrucciones del cuestionario.

*Seleccionar la o las posibles respuestas de
las opciones del cuestionario.

*Permite enviar las posibles respuestas.
*Permite cancelar la operacion en cualquier

momento.

3. Selecciona la o las posibles opciones para
darle respuesta al cuestionario.

4. Selecciona la opcién de enviar. 5. Validar los datos

6. Muestra resultado.

7. Muestra retroalimentacion.

1. El actor selecciona la opcion cancelar. 2. El sistema cierra el entorno de
reproduccion del cuestionario y vuelve el
entorno de disefio de cuestionario.

Tabla 5: CU 2 Reproducir cuestionario de asociacion.

_ Reproducir cuestionario de asociacion.
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Disefiador de actividades.

El CU se inicia cuando el disefiador de actividades selecciona
la opcién que le permite visualizar un cuestionario de

asociaciones en parejas.

Debe haber generado el entorno de trabajo del usuario
autenticado.

RF8.

Critica.

1. El disefiador de actividades selecciona la 2. Brinda la posibilidad de realizar las

opcidn visualizar cuestionario. acciones.

e Ver las instrucciones del cuestionario.

e Asociar los elementos de cada fila del
cuestionario.
Permite enviar las posibles
respuestas.
Permite cancelar la operacion en
cualguier momento.

3. Asociar los elementos de cada fila del
cuestionario para darle respuesta al

cuestionario.

4. Selecciona la opcién de enviar. 5. Validar los datos.

6. Muestra resultado.

7. Muestra retroalimentacion.
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1. El actor selecciona la opcion cancelar. 2. El sistema cierra el entorno de
reproduccion del cuestionario y vuelve el

entorno de disefo de cuestionario.

Tabla 6: CU 3 Reproducir cuestionario de ordenamiento.

Reproducir cuestionario de ordenamiento.

Disefiador de actividades.

El CU se inicia cuando el disefiador de actividades selecciona
la opcidn que le permite visualizar un cuestionario de

ordenamiento.

Debe haber generado el entorno de trabajo del usuario
autenticado.

RF15.

Critica.

1. El disefiador de actividades selecciona la 2. Brinda la posibilidad de realizar las
opcidn visualizar cuestionario. acciones.
e Ver las instrucciones del cuestionario.
e Ordenar los elementos del
cuestionario.
Permite enviar las posibles
respuestas.
Permite cancelar la operacion en

cualquier momento.

3. Ordenar los elementos para darle
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respuesta al cuestionario.

4. Selecciona la opcién enviar. 5. Validar los datos.

6. Muestra resultado.

7. Muestra retroalimentacion.

1. El actor selecciona la opcién cancelar. 2. El sistema cierra el entorno de
reproduccion del cuestionario y vuelve el

entorno de disefio de cuestionario.

Tabla 7: CU 4: Reproducir cuestionario de enlazar columnas.

Reproducir cuestionario de enlazar columnas.

Disefiador de actividades.

El CU se inicia cuando el disefiador de actividades selecciona
la opcién que le permite visualizar un cuestionario de
asociaciones impares.

Debe haber generado el entorno de trabajo del usuario

autenticado.
RF22.

Critica.

1. El disefiador de actividades selecciona la 2. Brinda la posibilidad de realizar las
opcidn visualizar cuestionario. acciones.
e Ver las instrucciones del cuestionario.

e Enlazar los elementos de las filas del
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cuestionario.

Permite enviar las posibles
respuestas.

Permite cancelar la operacion en

cualquier momento.

3. Enlazar los elementos de cada fila del
cuestionario para darle respuesta al

cuestionario.

4. Selecciona la opcién enviar. 5. Validar los datos.

6. Muestra resultado.

7. Muestra retroalimentacion.

1. El actor selecciona la opcién cancelar. 2. El sistema cierra el entorno de
reproduccion del cuestionario y vuelve el

entorno de disefio de cuestionario.

Tabla 8: CU 5 Reproducir cuestionario de llenar espacios.

Reproducir cuestionario de llenar espacios.

Disefiador de actividades.

El CU se inicia cuando el disefiador de actividades selecciona
la opcion que le permite visualizar un cuestionario de llenar

espacios.

Debe haber generado el entorno de trabajo del usuario
autenticado.

RF29.
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Critica.

1. El disefiador de actividades selecciona la

opciodn visualizar cuestionario.

2. Brinda la posibilidad de realizar las
acciones.
e Ver las instrucciones del cuestionario.
¢ Llenar los espacios en blancos que se
encuentran en el texto del
cuestionario.
Permite enviar las posibles
respuestas.
Permite cancelar la operacién en

cualquier momento.

3. Llenar los espacios en blancos que se
encuentran en el texto del cuestionario para

darle respuesta al cuestionario.

4. Selecciona la opcién enviar.

5. Validar los datos.

6. Muestra resultado.

1. El actor selecciona la opcion cancelar.

7. Muestra retroalimentacion.

2. El sistema cierra el entorno de
reproduccion del cuestionario y vuelve el

entorno de disefio de cuestionario.

2.6 Modelo del analisis

Partiendo de los requisitos funcionales definidos anteriormente se realizard un esbozo

preliminar del sistema a realizar en el Modelo de Analisis. En este flujo de trabajo se tiene
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como objetivo adquirir una comprension mas especifica de los requisitos, estos se refinaran,

seran estructurados y profundizados y se proporcionard una vision general el sistema.

En el andlisis, el estudio de los requisitos brindard una mejor comprensién antes de entrar al
disefio del sistema garantizando una arquitectura robusta, eficaz y eficiente, resistente a

cambios.

2.6.1 Diagrama de clases del analisis
En la elaboracién del diagrama de clases del andlisis se debe identificar las clases del analisis,
las cuales son la representacion de los roles de los elementos del modelo. Este diagrama se

representa mediante tres estereotipos que a continuacion se presentan:

Tabla 9 : Estereotipos de las clases del analisis

Estereotipos Descripcion

Clase Interfaz: Se encargan de la modelacion de

toda la interaccién que puede existir entre los
actores y el sistema; constituyen las fronteras del

mismo.

Clase Controladora: Representan la coordinacion,

secuenciacion, transacciones y a veces la légica
del negocio; se emplean a menudo para encapsular

el control referido a un CU.

Clase Entidad: Rrepresenta la informacion de

larga duracion y a menudo persistente que se

maneja en el sistema.
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A continuacién se presentan el diagrama de clases del andlisis del CU Reproducir cuestionario
de seleccién en la llustracion 10 el resto de los diagramas se encuentran en el Anexo 1 desde

la (llustracion 22) hasta la figura (llustracion 25).

9 - 06 — 0

Cl Reproducir Seleccion CC_Reproductor de Seleccion CC_Cuestionario Seleccion

Disenador de actividades

llustracién 11: Diagrama de clases del andlisis CU1 Reproducir cuestionarios de seleccion.

En el presenta trabajo se realizé un diagrama de clases del andlisis para cada caso de uso
identificado, permitiendo un mejor entendimiento y seguimiento de los requisitos involucrados

en cada uno de ellos.

2.6.2 Diagramas de interaccién

Los diagramas de interaccién del analisis se utilizan para modelar los aspectos dinAmicos de
un sistema estos se representan a través de diagramas de colaboracién o de secuencia. Los
diagramas de secuencia destacan el orden temporal de los mensajes y los de colaboracién

destacan la organizacion estructural de los objetos que envian y reciben mensajes.

Un diagrama de interaccion consiste en un conjunto de objetos y sus relaciones, incluyendo los
mensajes que se pueden enviar entre ellos (32).

Para la elaboracion de los diagramas se utilizaron los estereotipos representados en la Tabla
12 Interfaz, Controladora y Entidad. A continuacion se representa el diagrama de colaboracion
correspondiente al CU Reproducir cuestionario de seleccién en la llustracion 12 el resto de los
diagramas de colaboracion y de secuencia se encuentran en el Anexo 2 y Anexo3 desde la
(Hustracion 26) hasta la (llustracién 34).
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6: ReproduciendoCuestionario()

_’

3: [Existe|VerificarSiExiste(ldCuestionario)

1: VisualizarCuestionario() 2: EnviarldCuestionario(ldCuestionario)

5: getCuestionarip(ldCuestionari

CE_Cuestionario Seleccion

Disefiador de Actividades Cl_Reproducir Seleccidn i CC_Reproductor Seleccién

4: [Existe==false]MensajeError{"No existe el Id")

7: VisualizandoCuestionario()
llustracién 13: Diagrama de Colaboracién CU1 Reproducir cuestionario de seleccion.

2.7 Disefo

El disefio es técnicamente la parte central de la ingenieria del software. Durante el disefio se
desarrollan, revisan y se documentan los refinamientos progresivos de las estructuras de datos,
de la estructura del programa y de los detalles procedimentales. El disefio da como resultado

representaciones cuya calidad puede ser evaluada (33).

El modelo de disefio es unos de los artefactos fundamentales del flujo de trabajo de analisis y
disefio. En él se representan los requisitos funcionales obtenidos en la etapa de analisis en un
lenguaje técnico lo mas cercano posible al lenguaje programacién. El disefio debe proporcionar

una idea completa de lo que es el software.

2.7.1 Diagramas de clases del disefio
Los estereotipos utilizados para la elaboracion de los diagramas de clases del disefio son
Server Page, Client Page y Form estos se relacionan entre si, a continuacion se expresan las

descripciones de cada uno de los estereotipos y sus relaciones.
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Tabla 10: Estereotipos web

Estereotipos Iconos

<<Client Page>>

Desarnnalle de la propucsta solucion

Descripcion

Una instancia de Pagina Cliente es una pagina web,
con formato HTML. Mezcla de datos, presentacion y

I6gica. Son interpretadas por el navegador.

<<Form>>

Coleccion de elementos de entrada que son parte de
una pagina cliente.

<<Server Page>>

Representa la pagina web que tiene codigo que se
ejecuta en el servidor.

A continuacion se representa los diagramas de Clases del Disefio con los estereotipos web

representados en la Tabla 13 correspondiente al CU Reproducir cuestionario de seleccion en la

llustracidon 14 el resto de los diagramas de clases del disefio se encuentran en el Anexo 4

desde la (llustraciéon 35) hasta la (llustracién 38).

/W/

Vista
|

e

Modelo

API-QTI

qtilnteraction
-id
-type
+getTipo()
+getiD()
+getinteraction()
+QueryResultExistdb()

llustracién 15: Diagrama de clases del disefio CU1 Reproducir cuestionario de seleccién.
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2.7.2 Modelos de Datos

En la presente investigacion no se trabaja con una base datos relacionar, se utiliza una base de
datos nativa XML denominada eXist-db, la cual se encarga de almacenar cada una de las
actividades disefiadas porque al estar basadas en IMS QTI se encuentran modeladas en sus
respectivos esquemas XML.

A continuacion se representa el esquema XML de la actividad soportada por la interaccion
Choicelnteraction en la llustracion 16.

<?xml wversion="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<1-- Thie example adapted from the PET Handbook, copyright University of Cambridge ESCL Examinations -->
<aszessmentltem xmlns="http://www.imsglobal.org/xsd/imsgti vapl"
xmlns:xsi="http:// www.w3.org/2001 /¥MLSchema-instance"
xsiischemalocation="http://www.imsglobal .org/xsd/imsgti v2pl imsgti v2p0.xsd"
identifier="gchoice" title="Unattended Luggage" adaptive="false" timeDependent="false">
<responsebeclaration identifier="RESPONSE" cardinality="single" baselype="identifier":>
<correctResponse>
<value>Choiceh</value>

</correctResponse
</responseDeclaration>
<putcomeDeclaration identifier="S5CORE" cardinality="single" baselype="integer">
<defaultValueX>
<value>D</value>
</fdefaultValue>
</outcomeDeclarations
<itemBody>
<prLook at the text in the picture.</p>
<pr
<img src="images/sign.png" alt="NEVER LEAVE LUGGAGE UNATTENDED"/>
</p>
<choiceInteraction responseldentifier="RESPONSE" shuffle="false" maxChoicez="1">
<prompt>What does it say?</prompt>
<zimpleChoice identifier="ChoiceA">You must stay with your luggage at all times.</simpleChoicer
¢simpleChoice identifier="ChoiceB">Do not let someone else look after your luggage.</simpleChoice>
<gimpleChoice identifier="ChoiceC">Remember your luggage when you leave.</simpleChoice>
</choicelnteraction>
</itemBody>
<responseProcessing
template="http: //www.imsqlobal.org/question/gti v2p0/rptemplates/match correct"/>
</assessmentItems

llustracién 17: Esquema XML de la actividad soportada por la interaccion Choicelnteraction

2.8 API-QT]

En el flujo de trabajo Andlisis y Disefio se modelaron y definieron componentes y

funcionalidades que servirdn de bases para la posterior implementacion de un reproductor de
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actividades basadas en IMS QTI. Sirve ademas, dicho flujo de trabajo para determinar cuéles
funcionalidades seran necesarias implementar, en una API que actle de intermediaria entre las
actividades previamente disefiadas y almacenadas en la base de datos nativa eXist-db y el
componente encargado de proyectarlas.

Esta API tiene como objetivo facilitarle el trabajo al desarrollador, proporcionandole un conjunto
de funcionalidades necesarias para la creacién de actividades basadas en IMS QTI y luego

estas sean visualizadas o proyectadas en un reproductor.

A continuacién en la llustracion 18 se definen las clases y relaciones entre ellas para el

desarrollo de una API:

qtiln

-id

-type

+getiD()

+getType()
+getinteraction()
+QueryResultExistDb()

1
1
gapM: tion

+getChoices()
+getTextWithGaps()

#id
#type SEX
+construct(id, type)() e
+getChoices() -exist
+getStatement() -construct()
+getComectResponse() -destruct()
+getMapping() +getinstance()
+getPrompt()

+getFeedback()
+QueryResultExistDb(id, query}()

llustracién 19: Diagrama de clases para el desarrollo de una API
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.qtilnteraction: clase principal que se encarga de controlar las salidas en la APl como: el tipo
de actividad y la actividad que se decida obtener segun su identificador.

.baselnteraction: es una clase abstracta en la cual se definen todas las funcionalidades
comunes, pero que tienen sus peculiaridades en aquellas clases que se encargan de obtener
los elementos segun el tipo de actividad, como son: choicelnteraction, associatelnteraction,

gapMatchinteraction, matchinteraction y orderinteraction.

.choicelnteraction: se especializa en la obtencion de los elementos correspondientes a las

actividades de seleccion simple o multiple.

.associatelnteraction: se especializa en la obtencién de los elementos correspondientes a las

actividades de asociacion.

.gapMatchinteraction: se especializa en la obtencién de los elementos correspondientes a las

actividades en las cuales dado un texto se requiera llenar los espacios en blanco o huecos.

.matchinteraction: se especializa en la obtencién de los elementos correspondientes a las

actividades en las que se enlazan elementos que se encuentran organizados en dos columnas.

.orderinteraction: se especializa en la obtencién de los elementos correspondientes a las

actividades en las que se requiere ordenar elementos.

2.9 Diagrama de paquetes

En la llustracion 14 se observa un diagrama de paquetes general que esboza los dos grandes
conjuntos légicos en los que se divide el sistema: la parte relacionada con la libreria ExtJs 3.4.0

y la parte que se asocia al framework Symfony en su version 1.4.
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CRODA version 2.0

APPS

| I ]
[ ] ] 1] fi=

Frontend Backend

[ 1 u = [ 1

Frontend Module API-QTI

Backend

[ ] |

question question

llustracién 20: Diagrama de paquetes general del sistema.

Un proyecto basado en el framework Symfony genera una serie de paguetes de los cuales
web, apps v lib, son los que se utilizan especificamente en la presente investigacion. En el caso
de web es un paquete que contiene todo lo relacionado con la libreria ExtJS y demas aspectos
relacionados con la presentacion como imagenes y estilos. El paquete apps contiene la
organizacion en médulos del proyecto y desde ellos se controla toda la l6gica del negocio
segun lo requerido desde la vista. En el paquete lib se encuentra la APl — QTI quien ofrece al
modulo question todo lo relacionado con el acceso para la reproduccion de una actividad

basada en IMS QTI almacenada en la base de datos nativa eXist-db.

2.10 Diagrama de componentes

Durante el disefio de una actividad basada en IMS QTI el componente principal al que se hace
referencia en la vista del proyecto es modquestion.js, desde el cual se inicializan todos los
componentes necesarios para llevar a cabo la creacion de este tipo de actividades, para ello es
necesario la comunicacién asincrénica entre los componentes js y el action.class.php ubicado
en el médulo question. En el caso que se desee reproducir una actividad en creacion o
previamente creada se accedera desde el modulo question al APl — QTI a través de la clase

principal de este qgtilnteracton.php para acceder a todos los elementos de la actividad.
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CRODA version 2.0
|

APPS

|
[
=

_Ithed
— |

Module

Frondtend Backend

1] [ 1

question

<<component>> E'
| action.class.php

(O

Interfaz

llustracién 21: Diagrama de componentes del sistema.

2.11 Aplicaciones de patrones de disefio

Un patrén de disefio es una descripcion del problema y la esencia de su solucién, que se
puede reutilizar en casos distintos. Es una solucion adecuada a un problema comun. Existen
diferentes categorias de patrones, estan los de creacion que implica el proceso de instanciar
objetos, los estructurales para la composicién de objetos y los de comportamiento que muestra
cémo se comunican los objetos, cooperan y distribuyen las responsabilidades para lograr sus
objetivos (34).

Entre los patrones de disefios utilizados en la aplicacién se puede hacer alusion a:

Patrones estructurales Proxy el cual proporciona un representante o substituto de otro objeto
para controlar el acceso a este y el Adapter que convierte la interfaz de una clase en otra que
espera el cliente. El Adapter permite trabajar juntas a clases que de otra forma no podrian por
tener interfaces incompatibles.

Patron de comportamiento Strategy que define una familia de algoritmos, encapsula cada uno
de ellos, y los hace intercambiables. Permite que un algoritmo varie independientemente de los

clientes que los usan.
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Patrones de asignacién de responsabilidades (Grasp): Alta cohesion, Bajo acoplamiento,
Creador, Experto, Controlador. Estos patrones se pueden evidenciar en los diagramas de
interaccion el cual es unos de los artefactos que se generan en la elaboracion del analisis y
disefio del software.

Con la elaboracion de los diagramas de interaccioén se puede ver claramente como actldan los
patrones de Bajo acoplamiento y de Alta cohesidn ya que en él se determina el tipo de
relacion entre las clases y la responsabilidad que va a tener cada una de ellas.

El patréon Experto se refleja al definir una clase, la cual cuenta con la informacion necesaria
para cumplir con sus responsabilidades.

El patron Creador su principal objetivo es encontrar un creador que se conecte con el objeto
producido en cualquier evento.

El patrén Controlador define quién deberia encargarse de atender un evento del sistema.

2.12 Conclusiones

En este capitulo se expresaron las principales clases del dominio para una mayor comprension
del negocio dando paso a la definicién de los requisitos funcionales y no funcionales que debe
cumplir la aplicaciéon. Estos elementos permitieron la creacion de los actores y casos de uso
representados en el diagrama de casos de uso del sistema, asi como la descripcion de cada
uno de ellos. Se llevo a cabo el flujo de trabajo Andlisis y Disefio generandose sus artefactos
principales como, los diagramas de clases del andlisis, diagrama de colaboracion y diagrama
de clases del disefio utilizando estereotipos web. Se defini6 como modelo de datos un
esquema XML de las actividades de autoevaluacion el cual refleja elementos contenidos en
cada una de ellas, soportadas por sus correspondientes interacciones, luego se procedié con la
representacion de las clases determinadas para la creacion de una API, las relaciones entre
ellas y su descripciébn. Como parte de la implementacién se elaboraron los diagramas de

paquetes y componente dando una representacion mas detallada del sistema.
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Capitulo 3: Validacion de la solucidén propuesta

3.1 Introduccidn

En el presente capitulo se realizardn las validaciones correspondientes a los artefactos
generados en el capitulo anterior utilizando Métricas de la Calidad de Especificacion de los

Requisitos y Casos de Uso.

3.2 Métodos de validacion

Uno de los procesos mas importantes que se llevan a cabo dentro del ciclo de vida un software
es el proceso de Verificacion y Validacion (V&V). Este es un conjunto de proceso de
comprobacion y andlisis que aseguran que el software que se desarrolla esta acorde a su
especificacion y cumple con las necesidades de los clientes. La V&V es un proceso de ciclo de
vida completo. Inicia con las revisiones de los requerimientos y continda con las revisiones del

disefio y las inspecciones del cédigo hasta la prueba del producto (35).

La utilizacién de determinados métodos como métricas para la especificacion de los requisitos
y casos de uso en algunos de los artefactos generados permitira identificar y erradicar errores
en los requisitos y los casos de uso. Ademas de estos métodos de validacién se empleara la

técnica de ladov para medir el nivel de satisfaccion del personal que utilizara el software.

3.2.1 Métricas de la Calidad de Especificacién de los Requisitos

Las Métricas de la Calidad de Especificacion de los Requisitos tienen como objetivo medir la
especificidad de los requisitos, haciéndolos entendibles para la parte interesada y se puedan
probar (36). Es necesario conocer el nimero total de requisitos para comenzar a utilizar la

técnica de validacion.

Rf: nimero de requisitos funcionales.
Rnf: nUmero de requisitos no funcionales.
Rt: total de requisitos.

Rt = Rf + Rnf
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Rt=35+4=39
Especificidad

Para determinar la especificidad o falta de ambigledad de los requisitos, se sugiere una

métrica basada en la consistencia de la interpretacion de los revisores de cada requisito (37).
Q1 =Rii/ Rt

Donde Rii es el nUmero de requisitos que todos los revisores interpretaron igual. Cuanto mas
cercano esté el valor de Q1 (grado de especificacion de los requisitos) a 1, menor sera la
ambigliedad de la especificacion.

Primera revision
Q1=36/39
Q1=0.93

Resultado: se detect6 que el 7.1% de los requerimientos presentaban ambigliedades, por lo
gue se realizé una reelaboracion de los requerimientos, con términos mas entendibles por

todos.
Segunda revisién

Q1=39/39

Resultado: no se detectaron ambigledades.
Complecion

El resultado de esta métrica esta siempre entre 0 y 1. El valor 6ptimo de esta métrica es el mas
cercano a 1 e indica un alto nivel de completitud en la definicion de los requisitos. Este valor se

calcula como se muestra a continuacion:

Q2 =Rc/(Rc + Rpe)
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Donde Q2 es el grado de completitud de los requisitos, Rc es el nimero de requisitos

completos y Rpe el numero de requisitos pobremente especificados.
Q2=37/37+2
Q2=0.95

Resultado: se detecté que el 4.8% de los requisitos definidos no estaban correctamente
especificados, se realiz6 una reelaboracion de estos requisitos y para la segunda revision

realizada no se registro ningln inconveniente.
Correccion

El resultado de esta métrica esta siempre entre 0 y 1. El valor éptimo de esta métrica es el mas
cercano a 1 e indica un alto nivel de correccién en la definicion de los requisitos. Este valor se
calcula como se muestra a continuacion:

Q3 =(Rc-Ri)/ Rc

Donde Q3 es el grado de validacion de los requisitos, Rc numero de requisitos validados como

correctos y Ri nimero de requisitos validados como incorrectos.
Q3=(36-3)/36
Q3=0.92

Resultado: se concluy6 que el 7.6% de los requisitos no estaban correctamente definidos, se

realiz6 una nueva descripcion de estos requisitos arrojando un resultado satisfactorio.
Consistencia interna

El resultado de esta métrica esta siempre entre 0 y 1. El valor 6ptimo de esta métrica es el mas
cercano a 1 y expresa que no existen subconjuntos de requisitos contradictorios. El valor
Optimo de esta métrica es el mas cercano a 1. Este valor se calcula como se muestra a
continuacion:

Q4 = (Re - Rc)/Re
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Donde Q4 es el grado de consistencia interna, Re es el numero de requisitos especificados y

Rc nimero de requisitos en conflicto con otros requisitos.

Q4 =(39-0)/39

Resultado: no se hallaron requisitos en conflictos con otros.
Estabilidad

Para medir la estabilidad de los requisitos de software, en el presente trabajo se aplico la
métrica propia para esto, la cual ofrece valores entre 0 y 1. EI mejor valor es el mas cercano a

1. La estabilidad de los requisitos se calcula de la siguiente forma:
E=(Rt-Rm)/Rt

Donde E es el valor de la estabilidad de los requisitos y Rm es el numero de requisitos
modificados.

Tabla 11: Clasificacion de la estabilidad

Alta 0.90<=E<=1
Media 0.80<=E<0.90
Baja E <0.80

E = (Rt - Rm)/Rt

E =(39-0)/39=1

Resultado: se detectdé que los requisitos no han sido modificados en cuanto al indicador

estabilidad, por lo que la estabilidad se clasifica como alta.

3.2.2 Métricas de Casos de Uso
Para la validacion de los caso de uso se utilizé la técnica de las métricas de casos de uso, en

las que se emplean 4 atributos (38).
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Completitud

Se define un caso de uso completo cuando especifica todo lo que debe hacer el actor y el

sistema para alcanzar el propdsito del caso de uso y si se considera todas las respuestas del

sistema a situaciones anormales para esto se determinan las siguientes interrogantes:

>

¢Hay respuestas a todas las peticiones que el actor del caso de uso hace al sistema y

viceversa?

¢ Se contemplan todos los posibles escenarios para poder alcanzar el objetivo del caso

de uso?
¢ Se especifican todas las secuencias alternativas a la secuencia normal?

¢ Se contemplan todas las posibles excepciones a la secuencia normal?

Comprensibilidad

Se determina si un caso de uso es comprensible si todos los tipos de lectores pueden

entenderlo facilmente con una minima explicacién del autor para esto se plantean las

interrogantes:

>

>

¢Es posible leer el caso de uso sin volver atras en repetidas ocasiones?

¢ Es dificil seguir la secuencia normal del caso de uso por la presencia de las relaciones

include o extend?

¢Es dificil seguir la secuencia de pasos por la existencia de demasiados pasos

alternativos?

¢ Se han desglosado demasiado los pasos de algun actor o del sistema provocando que

el caso de uso avance a un ritmo muy lento?

¢SAparecen pasos condicionales para expresar que el sistema comprueba una situacién

gue permite al caso de uso continuar su realizacion?

Concision
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Un caso de uso es conciso si no incluye informacién innecesaria. Para verificarlo se plantean

las siguientes interrogantes:
» ¢ Podria el caso de uso ser expresado con menos palabras?

» ¢Existen elementos que se pueden obviar o aparecen anotaciones innecesarias y que

dificultan la lectura del caso de uso?

¢Aparecen demasiadas interacciones entre el actor principal del caso de uso y otros

elementos del entorno?
No trivialidad

Un caso de uso es no trivial si su secuencia de pasos conduce al actor a conseguir el objetivo
gue persigue la realizacion del caso de uso. Para verificarlo se plantean las siguientes

interrogantes:

» ¢Expresa el nombre del caso de uso un objetivo de un usuario que el sistema debe

implementar?

» ¢ Conduce el caso de uso al actor a conseguir alguno de sus objetivos sin representar

un conjunto de interacciones triviales?

Con la aplicacién de la técnica Métricas de Casos de Uso se requirid de solo una revision
debido a que los casos de uso no presentaban ninguna anormalidad en cuanto a los atributos

representados, utilizados para dicha validacion.

3.2.3 Aplicacion de la técnica de ladov

La técnica de ladov fue creada por (Kuzmina 1970) para el estudio de la satisfaccion por la
profesion en carreras pedagdgicas. En la presente investigacion la propuesta solucién esta
destinada a los desarrolladores del proyecto CRODA, los cuales deben de emitir un criterio de
satisfaccion sobre el funcionamiento y servicios que brinda la API desarrollada, cualidades que
solo no se garantizan con verificar que cada funcionalidad retorna uno o varios valores, por lo
gue es necesario la observacion por parte de personas con dominio de la especificacion IMS
QTly en el desarrollo de CRODA.
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Esta técnica conforma una via indirecta para el estudio de la satisfaccion, ya que los criterios
gue se utilizan se fundamentan en las relaciones que se establecen entre tres preguntas
cerradas que se intercalan dentro de un cuestionario. Estas tres preguntas se relacionan a

través de lo que se denomina el “Cuadro Légico de ladov” (39).

Tabla 12: Cuadro Légico de ladov

3-¢ Cudl es su opinion sobre | 1-¢ Considera usted factible la utilizacion de la especificacion
la API desarrollada en IMS QTI sin la visualizacion de las actividades que esta

CRODA para facilitar el soporta?

acceso a las actividades No No sé Si

basadas en IMS QTI? 2-¢ Considera usted necesaria la utilizacion de una API que
facilite el acceso a los cuestionarios basados en IMS QTI?
Si | Nosé | No | Si No sé No | Si No sé
Me gusta mucho. 1 2 6 2 2 6 6 6

Me gusta mas de loque me | 2 2 3 2 3 3 6 3
disgusta.

Me es indiferente.

Me disgusta mas de lo que

me gusta.

No me gusta en lo absoluto.

No sé.

El ndmero resultante de la interrelacion de las tres preguntas define la posicion de

encuestado en la escala de satisfaccion siguiente (40):
Clara satisfaccion.
Mas satisfecho que insatisfecho.
No definida.

Mas insatisfecho que satisfecho.
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5. Clara insatisfaccion.
6. Contradictoria.

Para obtener el indice de satisfaccion grupal (ISG) se trabaja con los diferentes niveles de sa-
tisfaccibn que se expresan en la escala numérica que oscila entre +1 y - 1 de la siguiente

forma;

Tabla 13: Niveles de satisfaccion.

+1 Méaximo de satisfaccion.

0.5 Mas satisfecho que insatisfecho.

0 No definido y contradictorio.

-0.5 Mas insatisfecho que satisfecho.

-1 Maxima insatisfaccion.

El indice de satisfaccion grupal se calcula por la formula siguiente:

_A(+1)+B(0.5)+C(0)+D(-0.5)+E(-1)
- N

ISG

En esta férmula A, B, C, D y E representan el nimero de sujetos con indice individual (1, 2, 3,

4,56 6) y N representa el niumero total de sujetos del grupo.

El ISG arroja valores entre 1 y -1. Los valores que se encuentran definidos entre -1 y -0.5
indican insatisfaccion, los comprendidos entre -0.49 y +0.49 reflejan que existe contradicciones

y los que se enmarcan en el rango de 0.5 y +1 indican que existe satisfaccion.
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Tabla 14: Eje numérico de satisfaccion

Insatisfecho Satisfecho
-1 -0.5 0 0.5 1

| ’ : { 1

-0.49 0.4%9
No definido o contradictorio

El procedimiento de célculo del indice de Satisfaccion Grupal (ISG) de la encuesta realizada es

a 6 personas que reflejada a continuacion:

4(4+1)+1(0.5)+0(0)+1(—0.5)+0(—1)
B 6

ISG

ISG=0.6

El resultado muestra una clara satisfaccién con una ISG de 0.6 dentro del rango [0.5, 1].

3.3 Conclusiones

Como resultado del estudio realizado en este capitulo el cual corresponde a la validacion de la
solucion propuesta, se determind la utilizacion de métricas de calidad de los requisitos y casos
de uso detallados en el capitulo anterior, arrojando resultados aceptables en cada una de las
mediciones efectuadas. Se utilizé la técnica de ladov para el célculo de la satisfaccion
personal. Luego de ejecutarle una encuesta a seis personas se determind que el ISG el
desarrollo de una APl que contribuya a la visualizacion de actividades de autoevaluaciéon
basadas en la especificacion IMS QTI cuenta con un buen nivel de aceptacion entre sus

usuarios




Conclusiones generales

El andlisis de conceptos, estudio de herramientas similares asi como la seleccion de la
tecnologia requerida permitieron la creacién del conocimiento necesario para el trabajo con la
especificacion IMS QTI. Se definieron y desarrollaron las funcionalidades que brinda la API-QTI
para acceder a cada uno de los elementos y sus relaciones en las actividades que permite
disefar la herramienta de autor web CRODA, para su posterior visualizacion. El API-QTI como
productor creado es flexible porque permite aumentar su nimero de servicios sin influir en los
ya existentes e independiente porque no afecta en su funcionamiento lo que seria la otra parte
de la légica del negocio en un reproductor de actividades basadas en IMS QTI. Se realiz6 la
validacion a la propuesta solucion mediante las métricas de especificacion y calidad de los
casos de uso, lo cual permitié la definicion correcta de los requisitos y casos de uso y mediante
la técnica de ladov con el propésito de calcular el nivel de satisfaccion obteniendo un nivel de

0.6 contenido dentro del rango definido como satisfactorio.




Recomendaciones

Se recomienda para la futura incorporacion de esta investigacion en la herramienta de autor
web CRODA:

La incorporacion de nuevas funcionalidades que permitan obtener los elementos de otro

tipo de actividades.

Extender las funcionalidades de la APl no solo a facilitar el trabajo con el desarrollo del

reproductor sino también al editor de actividades basadas en la especificacion IMS QTI.

Darle seguimiento a la versién 2.1 de la especificacion IMS QTI con el objetivo de

adaptar la API QTI a dicha version.
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Glosario de Términos

Reutilizacion: capacidad de los OA para integrarse con otros formando una sola entidad. En
términos de reutilizacion de metadatos se refiere a la capacidad de reutilizar los metadatos de

un recurso para describir otro.

Accesibilidad: Capacidad que hace identificable y ubicable cuando se necesite al contenido
de un recurso, para los requerimientos formativos necesarios, que se conozca su adecuacion a
los objetivos sin necesidad de obtener el propio contenido o pagar derechos por él, mediante la

provision de informacion suficiente.

Interoperabilidad: Capacidad de las plataformas para comunicarse e integrarse de una forma

efectiva aun siendo diferentes.

Choicelnteraction (Interaccion Seleccion): Esta interaccion soporta las actividades de

seleccién simple, respuestas multiple y verdadera o falsa.

OrderInteraction (Interaccién Ordenamiento): Esta interaccion soporta las actividades de

ordenamiento de un conjunto de elementos.

Associatelnteraction (Interaccién Asociacién): Esta interaccion soporta las actividades de

asociar filas y columnas.

Matchlinteraction (Interaccién Enlazar Columnas): Esta interaccion soporta las actividades

de enlazar los elementos contenidos en dos columnas.

GapMatchinteraction (Interacciéon Llenar espacios en blanco): Esta interaccion soporta las

actividades de llenar huecos o espacios en blanco.

QTI (Interoperabilidad de preguntas y examenes): Especificacion la cual proporciona un
lenguaje XML para representar preguntas y examenes de forma que permita la

interoperabilidad del contenido con los sistemas de evaluacion.

IMS (Global Learning Consortium, Inc): IMS Global Learning Consortium es un grupo
independiente, sin &nimo de lucro que inicié su labor en 1997 impulsado por el NLII (National

Learning Infrastructure Initiative) que es una organizacion apoyada por Educase. Ha publicado
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numerosas especificaciones, cada una de ellas enfocada a una necesidad distinta del proceso

de ensefianza.
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Anexos

Anexo 1. Diagramas de clases del analisis.

—9 — 0 - 0

Disefiador de actividades Cl_Reproducir Asociacion CC_Reproductor Asociacion CE_Cuestionario de Asociacion

llustraciéon 22: Diagrama de clases del andlisis CU2 Reproducir actividad de asociacién.

—@ - 0 — 0

Disefiador de actividades Cl_ Reproducir Ordenamiento CC_Reproductor Ordenamiento CE_Cuestionario Ordenamiento

llustracién 23: Diagrama de clases del andlisis CU3 Reproducir actividad de ordenamiento.

—9 — 0 — 0

Disefiador de actividades CI Reproducir Enlazar Columnas CC_Reproductor Enlazar Columnas CE_Cuestionario Enlazar Columnas

llustracién 24: Diagrama de clases del analisis CU4 Reproducir actividad de enlazar columnas.




Disefiador de actividades Cl_Reproducir Llenar Espacios CC_Reproductor Llenar Espacios CE_Cuestionario Llenar Espacios

llustracién 25: Diagrama de clases del analisis CU5 Reproducir actividad de llenar espacios.

Anexo 2: Diagramas de colaboracién.

6: ReproduciendoCuestionariol)

_>

3: [Existe]VerificarSiExiste(ldCLestionario)

1: VisualizarCuestionario() 2: EnviarldCuestionariof IdCugstionario) 5: getCuestionario(ldCuestionario)

> 9> 6 + @

CE_Cuestionario de Asociacion

Cl_Reproducir Asociacion CC_Reproductor Asociacién

‘_

4: |Existe==false|MensajeError{"No existe el Id")

Disefador de Actividades

7: VisualizandoCuestionario()

llustraciéon 26: Diagrama de Colaboracién CU2 Reproducir actividad de asociacién.

6: ReproduciendoCuestionariodeOrdenamiento()

o . . 3: [Existe|VerificandoSiExiste(lduestionario)  5: getCpestionario(ldCuestionario)
1: Visualizar Cuestionario() .
2: EnviarldCuestionariol ldCuestianario) _’

—O0 —* —1 O

Disenador de actividades Cl_Reproducir Ordenamiento CC_Reproductor Ordenamiento CE_Cuestionario Ordenamiento

‘_

4: [Existe==false]|MensajeError{"No existe el Id")

7: VisualizandoCuestionario()

llustracién 27: Diagrama de Colaboracion CU3 Reproducir actividad de ordenamiento.




nexos

6: ReproduciendoCuestionarioEnlazarColumnas()

5: getCuestionario(ldCuestionario)

: 2: EnviarlDCue—sﬁnario(IdCuesti cilario) _’ :

Disefador de actividades Cl_ReproducirEnlazarColumnas CC_ReproductorEnlazarColumnas ——€E_CuestionarioEnlazarColumnas

4_

4: [Existe==false]MensajeError{"No existe el |d")

3: [ExistelVerificandoSiExiste(leuestionario)

1: VisualizarCuestionario()

7: VisualizandoCuestionario()

llustracién 28: Diagrama de Colaboracion CU4 Reproducir actividad de enlazar columnas.

6: ReproduciendoCuestionariodeEspaciosEnBlancol()

»>
3: [Existe]VerificandoSiExistg(ldCuestionario) ; . 3 ;
o . ) . ) | . 5: getCuestionario(ldCuestionario)
1: VisulaizarEspaciosEnBlanco() 2: EnviarldCuestionario(ldCuestignario)
: »> > :
_> o O o
Disefiador de actividades Cl_Reproducir Espacios en Blanco CC_Reproductor Espacios en Blanco CE_Cuestionario Espacios en Blanco

‘_

4: [Existe==false]MensajeError{"No existe el Id")

7: VisualizandoCuestionario()

llustracién 29: Diagrama de Colaboracién CU5 Reproducir actividad de espacios en blanco.
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Anexo 3: Diagrama de secuencia.

Disenador de Actividades Cl_Reproducir Seleccidén CC_Reproductor Seleccion CE_Cuestionario Seleccion
] | |

1: VisualizarCuestionario() IL |

|
Pl EnviarldCuestionario(ldCuestionarid)
L

3:|[ExisteVerificarSiExiste(ldCuestionafip)

4: [EXi =false]|MensajeError{"No existe|dl Id")

ste=
-

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
tio

)

5:|gdetCuestionario(ldCuestiona

7: VisualizandoCuestionario()

|
| 6: ReproduciendoCu;astionario()
|
|
I
|
|
|

llustracién 30: Diagrama de Secuencia CU1 Reproducir actividad de seleccién.

i N

Disefiador de Actividades  Cl_Reproducir Asociacién CC_Reproductor Asociacion CE_Cuestionario de Asociacion
] | |
1: VisualizarCuestionario() jl_ :
|
2: HnviarldCuestionario(ldCuestionério)

3: [ExikteVerificarSiExiste(ldCuestigriario)

4: [Existe+=false]MensajeError{"No exi{ste el Id")

u

getCuestiona rio(ldCuestionario!

|
I 6: ReproduciendoCuestior{ario(]

7: VisualizandoCuestionario()|

llustracién 31: Diagrama de Secuencia CU2 Reproducir actividad de asociacion.




Disenador de actividades ~ Cl_Reproducir Ordenamiento

|
1: Visualizar Cuestionario() !
Pl
i

2]

|
nviarldCuestionario(ldCuestionari o)

3: [Ek

ste]VerificandoSiExiste(IdCuestﬁ

4: [Exi .ba<==false]MensajeError(“No existle

7: VisualizandoCuestionario()

e

5: getCuestionario(ldCuestionario)

nexos

CC_Reproductor Ordenamiento CE_Cuestionario Ordenamiento
|

lid")

|
|
|
|
|
rio} :
|
|
|
|
|

|
6: RepmduciendoCuestionar}odeOrdenamiento()

llustracién 32: Diagrama de Secuencia CU3 Reproducir actividad de ordenamiento.

Disenador de actividades Cl_ReproducirEn
B |

1: VisualizarCuestionario() jl_

lazarColumnas CC_ReproductorEnlazarColumnas CE_CuestionarioEnlazarColumnas
|

3: [

isteVerificandoSiExiste(ldCuestio

4: [EMigte==false]MensajeError("No existe|

: |
| EnviarlDCuestionario(ldCuestionarid)

€

7: VisualizandoCuestionario()

rio)

|
|
|
|
|
|
|
|
|
I1d") :
|
|

5: getCuestionario(ldCuestionario)

|
6: Reproduciendocuestionari{)EnIazarColumnas()
|
|
|
|
|
|

llustracién 33: Diagrama de Secuencia CU4 Reproducir actividad de enlazar columnas.
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Disefador de actividades  Cl_Reproducir Espacios en Blanco ~ CC_Reproductor Espacios en Blanco ~ CE_Cuestionario Espacios en Blanco
| |

: VisulaizarEspaciosEnBlanco() | :

|
: EnviarldCuestionario(ldCuestionario)l

xisteVerificandoSiExiste(ldCuestio 0)

4: [E|ste==false]MensajeError{"No existe ¢lf1d")

5: getCuestionario(ldCuestionario

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
) |
|
6: ReproduciendoCuestionariodlgEspaciosEnBlancot)

7: VisualizandoCuestionario()

I
I
|
I
l
llustracién 34: Diagrama de Secuencia CU5 Reproducir actividad de espacios blanco.

Anexo 4. Diagrama de clase del disefio.

o0 08 UND pruetss
pore los
estern-otipos wob

2510 68 UNO DrUCE
pare I

2atereotipos wab

llustracién 35: Diagrama de clases del disefio CU2 Reproducir actividad de asociacién.
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llustracién 36: Diagrama de clases del disefio CU3 Reproducir actividad de ordenamiento.

pore
e storn-otipos wob

2510 08 UNG Dructse
pare I
8atereoctipos wab

llustracién 37: Diagrama de clases del disefio CU4 Reproducir actividad de enlazar columnas.
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L
=

Control

Question

L3

P i ¥

Vista
e e
té | API-QTI
) En
1 é | -type
- s = +getTipo()
CP_DisenarActividad_Llenar_Espacios an d v +getiD()
’ +getinteraction()
+QueryResultExistdb()
cP_V Actividad_Llenar_Esp

llustracién 38: Diagrama de clases del disefio CU5 Reproducir actividad de llenar espacios.

Anexo 5: Validacion de Requerimientos.
Revisores

R1. Ing. Osvaldo E. Stable Vilches.
R2. Ing. Yisel Quifilones Guerrero.
R3. Ing. Jorge lturria Pozo.

R4. Ing. Yandris Mata Cabrera.
R5. Ing. Leandro Gonzéles Vallejo.

Los Requerimientos Funcionales y no Funcionales. (Ver Capitulo 2, Acépite 2.3

Requerimientos)
Especificidad

Para la evaluacion de la especificidad de los requisitos cada revisor emitié su criterio, lo que

arroj6 como resultado que los revisores no consideraron especificos 3 de los requisitos
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funcionales escritos por lo que fue necesario modificarlos para un mejor entendimiento de los

mismos.

Para obtener el resultado final de los restantes indicadores es necesario indicar en la columna
Resul, si esta correcto (C) o incorrecto (I) el requerimiento de acuerdo al indicador, al menos

tres revisores deben coincidir con un criterio.

Tabla Validaciéon de completitud Tabla Validacion de correccion
Complecién Correccion

isores R1| R2 | R3 | R4 | R5 | Resul isores R1| R2 | R3 | R4 | R5 | Resul
Requerimientos Requerimientos
RF1 I I I C I RF1 I I C I C I
RF2 C C C C C RF2 C C C C | C
RF3 C I I C C C RF3 C I I I | |
RF4 C I I | C I RF4 I C I I | |
RF5 c |C C C C C RF5 C cC |[C |C |C C
RF6 I C C C C C RF6 C c |C |C | C
RF7 c |C C C | C RF7 C cC |[C |C |C C
RF8 c |C C C C C RF8 C c |C |C | C
RF9 C C C C C C RF9 C I C C Cc C
RF10 C C I C C C RF10 C C C I Cc C
RF11 I C C C | C RF11 C C C C Cc C
RF12 C C C C C C RF12 C C C C Cc C
RF13 C I C C C C RF13 C c |C |C | C
RF14 c |[C |Cc |C |C |C RF14 c |C |C |I cC |C
RF15 c |C C C C C RF15 C cC |C |C |C C
RF16 C C C C Cc C RF16 C C C C Cc C
RF17 C C C C Cc C RF17 C C I C Cc C
RF18 C C C C Cc C RF18 C C C C Cc C
RF19 C C C C | C RF19 C C C C | C
RF20 c |C C C C RF20 C c |C |C C
RF21 c |1 CcC |C C RF21 c |C |C |C C
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RF22

RF23

RF24

RF25

RF26

RF27

RF28

RF29

RF30

RF31

RF32

RF33

RF34

RF35

RFN1

RFN2

RFN3

RFN4

Cc
Cc
Cc
Cc

C

C

C

C

RF22

RF23

RF24

RF25

RF26

RF27

RF28

RF29

RF30

RF31

RF32

RF33

RF34

RF35

RFN1

RFN2

RFN3

RFN4

Tabla Estabilidad
Estabilidad

Tabla Consistencia interna

Consistencia interna

R1 | R2 | R3 | R4 | R5 | Resul

isores

tos

Requerimi

RF1
RF2
RF3
RF4
RF5
RF6
RF7
RF8

R1 | R2 | R3 | R4 | R5 | Resul

isores

Requerimi

RF1
RF2
RF3
RF4
RF5
RF6
RF7
RF8

tos
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RF9

RF10

RF11

RF12

RF13

RF14

RF15

RF16

RF17

RF18

RF19

RF20

RF21

RF22

RF23

RF24

RF25

RF26

RF27

RF28

RF29

RF30

RF31

RF32

RF33

RF34

RF35

RFN1

RFN2

RFN3

RFN4

Cc
Cc
Cc
Cc
Cc

C

Cc
Cc
Cc
Cc
Cc
Cc

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C

RF9

RF10

RF11

RF12

RF13

RF14

RF15

RF16

RF17

RF18

RF19

RF20

RF21

RF22

RF23

RF24

RF25

RF26

RF27

RF28

RF29

RF30

RF31

RF32

RF33

RF34

RF35

RFN1

RFN2

RFN3

RFN4
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Anexo 6: Cuestionario para la aplicacion de la técnica de ladov.
1-¢ Considera usted factible la utilizacion de la especificacién IMS QTI sin la visualizacion de los

cuestionarios que esta soporta?
Si __No __Nosé

2-¢ Considera usted necesaria la utilizacién de una API que facilite el acceso a los cuestionarios

basados en IMS QTI?
Si __ No _ Nosé

3-¢,Cual es su opinién sobre la API desarrollada en CRODA para facilitar el acceso a los

cuestionarios basados en IMS QTI?

__Me gusta mucho.

__Me gusta mas de lo que me disgusta.

___Me es indiferente.

___Me disgusta mas de lo que me gusta.

__No me gusta en lo absoluto.

___No sé.

4-; Cree usted que con la utilizacion de una API se facilita el trabajo al desarrollador?

Si __No _ Nosé




