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Resumen

Resumen

En la actualidad se ha desarrollado de manera notable la tecnologia vinculada con la ciencia, este
desarrollo ha influido en la esfera educativa donde existe la marcada presencia de las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones, que con su avance dieron paso al aprendizaje electrénico (e-learning)
para recortar la brecha distancia. Con el desarrollo del e-learning surge la necesidad de crear recursos
educativos que apoyen dicho aprendizaje, permitiendo a los estudiantes y a la sociedad en general,
adquirir conocimientos de manera mas cémoda. Estos recursos son adaptables a diferentes contextos y
plataformas, por lo que surgen los Objetos de Aprendizaje (OA).

La Universidad de las Ciencias Informéticas cuenta con el Departamento de Produccion de Herramientas
Educativas del centro de Tecnologias para la Formacion (FORTES), el cual se especializa en la creacion
de OA y en su area destinada al desarrollo de aplicaciones con fines formativos ha decidido integrar tres
de sus productos: la Plataforma Educativa (ZERA), el Repositorio de OA (RHODA) y la Herramienta de
Autor (CRODA).

Con el objetivo de apoyar dicha integracion se decidid crear un marco de trabajo comun (Xalix), en el cual
se acoplaron las principales funcionalidades de cada una de estas aplicaciones en tecnologias comunes.
Debido a la importancia que tienen los metadatos para la descripcion de los recursos educativos, se

decidi6 incorporar a Xalix un editor que facilitara a los usuarios la caracterizacién de los mismos.

El editor de metadatos presente hoy en CRODA no esta desarrollado con tecnologia compatible en su
totalidad con la utilizada en el nuevo marco de trabajo, por tanto no se podia integrar este médulo de
forma directa a Xalix, definiéndose como propuesta de solucion, desarrollar un componente integrable en

Xalix que permita la edicién de metadatos basado en el esquema LOM.
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HIntroduccion

Introduccién

El desarrollo de la ciencia y la tecnologia en la actualidad ha provocado cambios en diversas esferas
resaltando la relacionada con el proceso educativo. Los cambios en esta area estan definidos en la
manera en que los estudiantes reciben los contenidos que el profesor elabora a través de diferentes

medios, tanto clases como cursos, permitiendo de esta forma demostrar los conocimientos adquiridos.

Las posibilidades de desarrollo de modalidades educativas que de alguna manera han permitido que en el
ambito educativo surjan propuestas o modelos como materiales didacticos que apoyen los procesos de
ensefianza y aprendizaje, han incrementado. Esto, junto al avance de las Tecnologias de la Informacién y
las Comunicaciones (TIC), demanda cambios en las metodologias y estrategias educativas, para

responder con ello a las necesidades de conocimiento de la sociedad (1).

Con la vinculacion de las tecnologias y el proceso de ensefianza-aprendizaje ha surgido el denominado e-
learning (aprendizaje electrénico), el cual incluye un conjunto de estdndares tecnoldgicos de Internet,
métodos y recursos educativos que posibilitan la educacién a distancia, es decir, el aprendizaje sin la
necesidad de la presencia fisica de un profesor. El e-learning no supera el método tradicional de
ensefianza, pero si ayuda en gran medida, ya que gracias a las TIC, los estudiantes pueden comunicarse
e interactuar con sus compaferos de clase y profesores, brindandoles comodidades en sus horarios de

estudio y proporcionando mayor participacion del estudiante en las actividades propuestas.

Los recursos educativos constituyen una de las formas de apoyar al quehacer diario de los docentes,
dentro de los que se encuentran apuntes, esquemas didacticos y libros, pero dentro del marco de la
educacién a distancia se hace necesario el uso de recursos educativos que proporcionen una via de
facilitacion de aprendizaje, para lo cual se han realizado diversas acciones como puede ser la creacion de
Objetos de Aprendizaje (OA) (2).

Los OA posibilitan la comparticion de contenidos entre instituciones; dichos materiales educativos han sido
disefiados y creados en unidades pequefas, con el proposito de maximizar el uso de un mismo material
en distintas situaciones educativas, pudiendo ser actualizados sin modificar el curso o programa completo.
Los objetos de aprendizaje en el &mbito educativo se introducen sin considerar necesariamente a las TIC,
sin embargo, es a partir de éstas cuando cobra fuerza la idea de tener unidades de aprendizaje
interoperables, con la capacidad de integrarse en estructuras y plataformas diferentes, reutilizables,

durables y actualizables (1).

Los OA pueden ser almacenados digitalmente, distribuidos, reutilizados y recuperados. Segun el Comité

de Estadndares de Tecnologias de aprendizaje (LTSC — Learning Tecnology Standars Commite por sus
1



HIntroduccion

siglas en inglés), “Los objetos de aprendizaje se definen como cualquier entidad, digital o no digital, que

puede ser utilizada, reutilizada o referenciada durante el aprendizaje apoyado en la tecnologia” (1).

Cuando se habla de objetos de aprendizaje es natural también hablar de “repositorios” de objetos de
aprendizaje. Estas colecciones de recursos digitales constan de dos partes: los contenidos (objetos
digitales) y la meta, informacion asociada a los contenidos denominada “Metadato”, que permiten la

catalogacion digital de la informacion que contiene un OA y su reutilizacion en diversos contextos (1).

Todos los OA son descritos a través de metadatos, los cuales se refieren a la informacion de la
informacion (datos de los datos). Los metadatos son un conjunto de atributos o elementos necesarios para
describir un recurso. A través de los metadatos se tiene un primer acercamiento con el objeto, conociendo
rapidamente sus principales caracteristicas. La seleccién correcta del esquema de metadatos y la
asignacion adecuada de sus valores, dan a los contenidos las propiedades necesarias para potenciarlos
como recursos reutilizables, flexibles y durables (3).

Para gestionar los OA, varias han sido las herramientas desarrolladas, las cuales permiten su creacion y
almacenamiento, destacandose los Repositorios de Objetos de Aprendizaje (ROA) y las Herramientas de
Autor (HA).

Los ROA son creados para el almacenamiento organizado de OA, permitiendo asi su localizacion,
recuperacion, catalogacion, reutilizacion, revision y eliminacién. Es imposible pensar en objetos de
aprendizaje sin buscarles un lugar donde albergarlos. Existen dos tipos de ROA, primeramente los que
almacenan recursos con sus metadatos, donde el objeto y su descripcién se encuentran en un mismo sitio

y los que s6lo almacenan metadatos y el objeto se referencia en otro repositorio generalmente (4).

Las HA facilitan la creacion de OA, dependiendo de las caracteristicas propias de cada una, permiten a los
profesores trabajar con diferentes funcionalidades que se hacen necesarias para la creacion de
actividades variadas como describir, importar y exportar objetos creados, ademas de crear y describir los
disefios instruccionales para puntualizar actividades que posteriormente las realizardn tanto alumnos

como profesores.

Durante la creacién y almacenamiento de un OA es importante tener en cuenta el uso de estandares que
son los que garantizan la interoperabilidad de los recursos con diversas organizaciones. Los mismos son

como patrones, modelos o guias que las instituciones adoptan o crean para realizar diferentes procesos.

Para el desarrollo del editor de metadatos resulta interesante la utilizacién del estandar LOM debido a su

aplicacion en el @mbito educativo y a sus beneficios en la descripcion de los recursos. LOM contiene un

2
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grupo minimo de elementos para la administracion, ubicacion y evaluacion de los objetos de aprendizaje,
estd compuesto por sesenta y cuatro elementos de informacion ofreciendo cierta rigueza semantica al
recurso, pero a su vez puede ocasionar que la descripcion se haga un poco mondétona, por lo que es
necesario prestarle la debida atencién a la asignacion adecuada de los valores y la descripcion de los
metadatos en la eleccién de su esquema, el cual es el punto de partida hacia un recurso reutilizable,

duradero y flexible (3).

En la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) se encuentra el Departamento de Produccion de
Herramientas Educativas del Centro de Tecnologias para la Formacion (FORTES) de la Facultad 4, el cual
en su area destinada al desarrollo de aplicaciones con fines formativos, ha decidido integrar tres de sus
productos: la herramienta de autor CRODA, el repositorio de OA RHODA vy la Plataforma Educativa ZERA.

Todos deberan estar acoplados mediante componentes a un Unico marco de trabajo (Xalix).

Para dicho desarrollo se necesita incorporar cada una de las funcionalidades de estas tres aplicaciones en
tecnologias comunes. En el caso especifico de la herramienta de autor CRODA, hoy cuenta con
importantes funcionalidades como la creacién individual y colaborativa de OA basados en SCORM como
estdndar y disefios de aprendizaje basados en la especificacion IMS-LD, haciéndose necesario la

descripcion de metadatos basados en el esquema LOM para lo cual la herramienta cuenta con un editor.

El editor de metadatos presente hoy en CRODA no esta desarrollado con tecnologia compatible en su
generalidad con la utilizada en el marco de trabajo y el servidor utilizado como soporte para el modelo de
datos genera bajo rendimiento, por lo que contiene insuficiencias que no le permiten integrar este médulo

de forma directa al marco de trabajo Xalix.

Lo anterior expuesto denota la presencia de un problema a resolver, por lo que surge la siguiente
interrogante: ¢Coémo integrar las funcionalidades del editor de metadatos de CRODA en el marco de

trabajo Xalix?

Por lo que se define como objetivo general: Desarrollar un componente integrable al marco de trabajo

Xalix, que permita incorporar las funcionalidades del editor de metadatos de CRODA.
Para guiar el desarrollo del software se plantean las siguientes preguntas cientificas:
- ¢ Cudles son las caracteristicas de la especificacion LOM?

- ¢ Cuales son las tecnologias necesarias para el desarrollo de un componente que permita la edicion de

los metadatos en el marco de trabajo Xalix?
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- ¢, Cémo determinar las funcionalidades que debe brindar un componente para la edicién de metadatos en

el marco de trabajo Xalix?

- ¢Como crear los componentes y funcionalidades del editor de metadatos en el marco de trabajo Xalix?
- ¢,COmo integrar la propuesta de solucién desarrollada en el marco de trabajo Xalix?

Para dar cumplimiento al objetivo general se plantean los siguientes objetivos especificos:
-Analizar tecnologias que contribuyan con la edicion de metadatos basados en el esquema LOM.
-Analizar el funcionamiento y desarrollo del editor de metadatos en CRODA v2.0.

-Desarrollar el editor de metadatos para el marco de trabajo Xalix.

-Comprobar el funcionamiento del editor de metadatos.

El objeto de estudio de este trabajo se enmarca en el proceso de integracion en marcos de trabajo
dentro del desarrollo de software, teniendo como campo de accién un componente integrable en el

marco de trabajo Xalix, que permita la ediciébn de metadatos basados en el esquema LOM.

Para dar cumplimiento a los objetivos especificos planteados, se conforman las siguientes tareas de

investigacion:

- Analisis de los conceptos y tecnologias mas utilizadas para conformar la base teérica metodolégica de la

investigacion.
- Analisis del funcionamiento y desarrollo del editor de metadatos en CRODA v2.0.

- Elaboracion del disefio de un componente que permita la edicion de metadatos basados en el esquema
LOM.

- Desarrollo del editor de metadatos.
- Comprobacion de la integracion y funcionamiento del editor de metadatos en Xalix.

Para dar cumplimiento a las tareas planteadas se hace necesario el empleo de los siguientes métodos
cientificos. El Analitico-Sintético se aplica en la presente investigacion durante el analisis de las
funcionalidades y componentes presentes hoy en CRODA que permiten el trabajo con los metadatos, el

modelo de informacién generado por la especificacion LOM para la creacion de cuestionarios y
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tecnologias a utilizar, que permitan el desarrollo de un componente que contribuya con la descripcion de
los recursos con fines formativos, presentes en el marco de trabajo. El Histérico-Logico para estudiar el
origen y evolucion de la especificacion LOM, como el desarrollo del trabajo con los metadatos en los
sistemas que sean integrados con nuevas tecnologias en el marco de trabajo Xalix. EI método
Modelacion para el esbozo de los diferentes diagramas y modelos generados durante el proceso de
desarrollo de un componente, que contribuya con la descripcidon de los recursos con fines formativos

presentes en el marco de trabajo Xalix.
El presente trabajo se estructura en tres capitulos:

e Capitulo 1: Se plantea la fundamentacién teérica de la investigacién, destacando conceptos
relacionados a los recursos educativos y al aprendizaje electrénico. Se describen las tecnologias y
metodologia de desarrollo de software, que seran usadas durante la implementacién del sistema.

e Capitulo 2: Se realiza el andlisis y disefio de la propuesta de solucion, se describen los requisitos
funcionales y no funcionales que posteriormente seran utilizados como punto de partida en la
implementacién del editor de metadatos. Se reflejan las practicas de programacion, patrones
arquitecténicos, patrones de disefo, garantizando que el sistema cumpla con los requerimientos
deseados.

e Capitulo 3: En este capitulo se describen todos los procesos relacionados a la implementacién y
pruebas, ademas de la estrategia trazada para desarrollar las mismas y la técnica para saber la

satisfaccion del cliente.
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Capitulo 1: Andlisis de conceptos, herramientas y tecnologias

Introduccién

En este capitulo se realiza la fundamentacion teodrica de esta investigacion, abordando temas de
relevancia para la misma como los conceptos y términos asociados al dominio del problema. Se realiza un
estudio de las diferentes herramientas que son utiles para la implementacion del editor de metadatos. Se
realiza la seleccion de la metodologia a utilizar en el ciclo de vida del software. De igual manera se hace
una revision y eleccion de lenguajes de programacion web propuestos para el desarrollo del sistema.

1.1 El aprendizaje electrénico (e-learning)

El Aprendizaje electrénico (e-learning) puede ser definido como una modalidad de aprendizaje dentro de
las herramientas o aplicaciones de hipertexto como soporte (Correo electrénico, web, Chat, etc.) y los

contenidos y/o unidades de aprendizaje en linea (5).

El “aprendizaje electrénico” se produce a través de los estandares tecnoldgicos de Internet y los

materiales descargables, que son un componente importante de apoyo para dicho aprendizaje (9).

Desde el punto de vista conceptual e-learning es un término al cual se le han asignado multiples
definiciones: formacion en linea, cursos en linea (on-line), formacion virtual y formacion a distancia. Pero
en general se traduce como aprendizaje producido a través de un medio tecnoldgico-digital. Gracias a las
TIC, los estudiantes "en linea" pueden comunicarse y colaborar con sus compaferos "de clase" y
docentes (profesores, tutores, etc.), de forma sincrona o asincrona, sin limitaciones de tiempo y espacio.
Dentro de la Educacién a distancia, es una de las opciones mas frecuentemente utilizada para atender la
necesidad de educacion continua o permanente. Dadas sus caracteristicas y el soporte tecnolégico que la
respalda, la educacion virtual da la oportunidad de que el estudiante elija sus horarios de estudio,
convirtiéndose asi en una muy buena opcion para aquellas personas que trabajen y quieran estudiar en
sus momentos libres, posibilitando no solo aprender conceptos nuevos, sino también afianzar

conocimientos y habilidades, aumentado asi la motivacion de los estudiantes por diferentes temas (5).
1.1.1 Plataformas que interactian en el entorno e-learning

En la actualidad, en el ambito de la practica para llevar a cabo un programa de formacién basado en e-
learning, ademas del uso de Internet como medio de comunicacion, se requiere de herramientas o
sistemas de software que permitan la comunicacion e interaccion entre profesores, alumnos y contenidos.

Estos sistemas consisten principalmente en plataformas de aprendizaje, cuya funcion es dar seguimiento
6
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a los cursos, los cuales han quedado limitados para aplicaciones mas complejas en las que se busca,
entre otras, la construccion, integracién y comunicacion de contenidos a fin de compatrtir y reutilizar lo que
otros han realizado en el mismo campo. El objetivo es crear entornos interoperables en los que se
integren otros componentes a un entorno e-learning como son, ademas de una plataforma de aprendizaje,

administradores de contenidos, repositorios de objetos de aprendizaje y herramientas de autor (3).

Las plataformas de aprendizaje o LMS (Learning Management System por sus siglas en inglés), son
aplicaciones Web que proveen moédulos para las tareas administrativas y de seguimiento que se requieren
en un proceso de ensefianza, simplificando su control. Los modulos administrativos permiten, la
configuraciéon de cursos, matricular alumnos, registrar profesores y asignarle dichos cursos a un alumno.
Los mddulos de seguimiento llevan informes de progreso y calificaciones. Estos sistemas son los mas
populares y la mayoria de las organizaciones que tienen un sistema e-learning, cuentan nada mas con

este tipo de aplicacion (3).

Un LMS registra usuarios, organiza catalogos de cursos, almacena datos de los usuarios y provee
informes para la gestion. Dichos sistemas incluyen herramientas de comunicaciéon al servicio de los
participantes en los cursos. Las mejoras en usabilidad y accesibilidad permiten salvar la brecha digital y

extender las posibilidades de formacion a mayor niUmero de personas, superando la barrera tecnolégica

(5).

Los sistemas administradores de contenidos o LCMS por sus siglas en inglés, tienen su origen en los
sistemas de gestion de contenido o CMS (Content Management System), cuyo objetivo es simplificar la
creacion y administracion de los contenidos en linea utilizados principalmente en portales con
publicaciones periddicas. En la mayoria de los casos los CMS separan los contenidos de su presentacion
o estilo en pantalla y facilitan un mecanismo de trabajo para la gestién de una publicacién Web. Los LCMS
siguen el concepto basico de los CMS, pero enfocados al ambito educativo, administrando y concentrando
Unicamente recursos de aprendizaje y no todo tipo de informacién. En esencia, un LCMS es un sistema

basado en Web que se utiliza para crear, aprobar, publicar, administrar y almacenar recursos educativos

3).

Los repositorios son unidades de almacenamiento que concentran los recursos educativos de forma
ordenada para facilitar su localizacion y reutilizacion. Usualmente tanto los LMS como los LCMS tienen
repositorios pequefios, que almacenan contenidos para el uso exclusivo de cada uno de ellos, pero la
tendencia actual es contar con los llamados Repositorios de Objetos de Aprendizaje, que son capaces de

exportar contenidos que facilmente pueden incorporarse tanto a los LMS como a los LCMS (3).
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Las herramientas de autor son aplicaciones de software que sirven para la construccién o elaboracion de

contenidos (3).

En el desarrollo del componente se interactué especificamente con la herramienta de autor CRODA,
estudiando sus funcionalidades para lograr la integracién del editor de metadatos al marco de trabajo

Xalix.

CRODA, herramienta de autor para la creacién de OA

El presente trabajo propone un entorno para la edicién de metadatos en el marco de trabajo Xalix a partir
de la herramienta de autor CRODA, en el cual se integran herramientas tecnolégicas -metodoldgicas con

las potencialidades de la web 2.0.

El término Objeto de Aprendizaje fue introducido por Wayne Hodgins en 1992. A partir de esa fecha han
sido muchos los autores que han definido el concepto; de hecho, la falta de consenso en su definicion ha
llevado a la utilizacion de mudltiples términos y sinénimos: objetos de aprendizaje reutilizables, objeto de
conocimiento reutilizable y cdpsula de conocimiento. David Willey, en el afio 2001 propone la siguiente

definicién de OA: “cualquier recurso digital que puede ser usado como soporte para el aprendizaje” (1).

Para la gestion de OA existen diversas herramientas entre las que se encuentran los repositorios de
objetos de aprendizaje (ROA) que posibilitan su almacenamiento, los sistemas para la gestion del
aprendizaje (LMS) que facilitan su distribucion y las herramientas de autor, cuyo valor radica en permitir la
creacion de los OA. Estas Ultimas constituyen un software que permite a una persona en especifico crear
un programa instruccional sin elementos de programacion explicitos, simplemente especificando el

contenido instruccional y la l6gica del aprendizaje.

Existen varias herramientas de autor que han sido desarrolladas entre las que se destacan RELOAD,
Udutu y AUTORe. Estas permiten de manera general la creacién de recursos educativos reutilizables,
interoperables, accesibles y duraderos. A pesar de sus ventajas y facilidades para la creacion de OA, las
mismas no posibilitan el intercambio de conocimientos entre docentes, que favorezca el incremento de la
calidad de dichos OA.

El término “ web 2.0” fue acufiado por O’ Reilly Media en el afio 2004 y se pretende que las aplicaciones
relacionadas con esta web intenten ser mas dinamicas y se caractericen como “comunidades sociales”,
donde el mayor énfasis se da a la contribucién y participacion de los usuarios. En aplicaciones
relacionadas con la web 2.0, las personas que interactian con la misma desarrollan una reputacién en

base a la cantidad y calidad de sus contribuciones, se comparten documentos en los que varias personas

8
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pueden trabajar al mismo tiempo, se utilizan interfaces dinAmicas y atractivas que se acercan a las
aplicaciones de escritorio, se comparte informacién, en ocasiones en tiempo real, por medio de interfaces
de programacion y comunicacion que permite el desarrollo rapido de nuevas aplicaciones y la

participacién de la comunidad en el etiquetamiento, clasificacion y toma de decisiones (6).

La web 2.0 utiliza herramientas y servicios web que se complementan como blogs, wikis y otras
herramientas sociales, para apoyar la creacion de comunidades de aprendizaje. En el Centro de
Tecnologias para la Formacién (FORTES) de la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) se
encuentra la herramienta de autor llamada CRODA que posibilita la creacion de OA a partir de un conjunto
de plantillas predefinidas que guian al profesor en la estructuracién de su objeto. Ademas permite la
descripcion de los OA a partir del esquema de metadatos LOM, lo cual facilita una amplia catalogacion.
CRODA ademéas exporta los objetos utilizando el estandar SCORM lo que contribuye a su
interoperabilidad. Con vistas a obtener los beneficios que proporciona la creacion colaborativa de OA,
conjunto a la creacion del equipo, se genera un area de debate para el OA en cuestion (chat) (6).

Objetos de aprendizaje

Abordar una definicion de Objeto de Aprendizaje es una tarea un tanto complicada, ya que existen
variados conceptos con respecto al término, gracias a la evolucion ha tenido que adaptarse a las nuevas
necesidades educativas y tecnolégicas. Como ejemplos de aprendizajes apoyados por la tecnologia se
incluyen: los sistemas de entrenamiento basados en computadoras, los ambientes de aprendizaje
interactivos, los sistemas inteligentes de instruccién apoyada por computadoras, los sistemas de
aprendizaje a distancia, los ambientes de aprendizaje colaborativo, los contenidos multimedia, el
contenido instruccional, los objetivos de aprendizaje, el software instruccional y las herramientas de
software, asi como las personas, organizaciones o eventos referenciados durante el aprendizaje apoyado

por la tecnologia (1).

Finalmente es de gran ayuda que los profesores reciban una capacitacion referente al uso de los OA para
gue de esta forma puedan ser incorporados a acciones educativas que tengan como objetivo que los

estudiantes adquieran habilidades de aprendizaje y contribuyan a su propio desarrollo.

Los objetos de aprendizaje es un tema que puede situarse para su andlisis en diferentes escalas para
identificar sus posibilidades e implicaciones. A continuacién se muestra un esquema con algunos aspectos

gue involucra los OA:
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llustracion 1: Aspectos que involucra un OA.

Conocimiento

Las Instituciones Educativas deben lograr sistemas eficientes para la produccion y distribucion del
conocimiento y podria verse en los objetos de aprendizaje una estrategia de distribucion que permita que
los productos llegaran a mas usuarios obteniéndose mayores beneficios por el conocimiento usado al
interior de las organizaciones. También seria de gran beneficio no la bisqueda de eficiencia por la
economia de esfuerzos en torno a la produccion, distribucion y uso de recursos para el aprendizaje, sino
la puesta en circulacién de insumos para la vinculacion de comunidades interesadas en problematicas
afines; acercamiento de modos de ver problemas y formas de intervencion; desarrollo de cadenas de
produccion en las que un objeto provoque derivaciones elaboradas por multiples usuarios, es decir, que se
puedan difundir y transmitir las propias opiniones de diferentes personas u organismos con respecto a
temas especificos y de esta manera ampliar tanto en conocimiento como en desarrollo, ya que son dos

términos que van juntos en esta teméatica (7).
Curriculum

Pasando al segundo cuadrante del esquema inicial, el disefio educativo por objetos de aprendizaje puede
constituir una oportunidad para romper los esquemas disciplinarios cerrados que se han manifestado en
los planes por asignaturas. Es cierto que una forma de activar la produccion de objetos para un acervo

nacional es la digitalizacion de los contenidos de asignaturas. Una estrategia que promueva un acervo de
10
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esta haturaleza poco contribuiria a la innovacién curricular que se ha querido promover en las instituciones

desde hace por lo menos dos décadas (7).
Procesos de ensefianza y de aprendizaje

La vinculacion entre investigacion y docencia podria verse favorecida si la produccién de objetos de
aprendizaje se orienta a la difusion de resultados de investigacion, visiones sobre problematicas,

instrumentos para producir mas informacion sobre problemas y campos de problemas (7).
Tecnologia educativa

Los objetos de aprendizaje suponen enriquecimiento de las representaciones que se tengan sobre
cualquier concepto u objeto real por integracién de lenguajes mdltiples. De igual forma permiten que los
componentes con los que se ha construido un objeto puedan ser reorganizados para dar por resultado
nuevos objetos. Al producir digitalmente recursos para el aprendizaje se utilizan diversos componentes:

fotografias, videos, textos, gréaficas, animaciones, dibujos y ejercicios (7).

Todos estos elementos contribuyen de una u otra manera a la difusion de la informacion y al aprendizaje

de una forma mas interactiva y dindmica.

1.1.2 Estandares en el entorno e-learning

El objetivo de los estandares es simplificar el trabajo de los docentes y no servir como limitador de la
funcién o de la creatividad del educador. Una de las principales funciones de los mismos es facilitar la
durabilidad y la reutilizaciéon, ademas del intercambio de contenidos entre diferentes plataformas y
sistemas. En la tecnologia y en la industria los estandares son elementos fundamentales ya que permiten
el desarrollo de tecnologias aceptadas y compartidas por todos, que demuestran una madurez de dichos

campos (8).
IMS-LD

Un Disefio de Aprendizaje (Learning Design por sus siglas en inglés) es definido en la especificacion IMS
como "una descripcion de un método que permite a los alumnos alcanzar ciertos objetivos de aprendizaje
por medio del desarrollo de ciertas actividades en un determinado orden, en el contexto de un cierto

ambiente de aprendizaje” (9).

También se le define como la aplicacion de un modelo pedagdgico para un objetivo de aprendizaje, un

grupo objetivo y un contexto determinado. En realidad, IMS Learning Design permite que a través de una
11
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especificacion aceptada publicamente, se exprese un proceso de ensefianza-aprendizaje, o que equivale
a describir las actividades y los recursos de ellas, que seran utilizadas y desarrolladas por personas
(alumnos y tutores), para permitir que los alumnos alcancen un objetivo educacional esperado. Segun esta
especificacion, un aprendizaje se disefia representando la siguiente idea: una persona adquiere un rol en
el proceso de ensefianza-aprendizaje, usualmente este rol sera de alumno o miembro del equipo docente,
como un tutor, mentor. Dentro del rol, las personas desarrollaran actividades para lograr ciertas salidas o
productos. Las actividades bajo esta especificacion podran ser de aprendizaje 0 de soporte y seran
desarrolladas dentro de un ambiente que dependera de los servicios y los objetos de aprendizajes

necesarios o apropiados para que los roles desarrollen dichas actividades (9).
Soluciones ofrecidas por IMS LD

Sin mecanismos acordados y compatibles que describan las estrategias de ensefianza, los creadores de

materiales educativos y la organizacion de éstos, contindan experimentando dificultades innecesarias en:

o Documentar las estrategias utilizadas al interior de estos materiales.

e Apego a procedimientos preestablecidos para asegurar la consistencia de la documentacion.
e Asegurar que la calidad de la ensefianza se cumpla a través y entre organizaciones.

e Reutilizacion de elementos de materiales existentes de ensefianza.

e Reutilizacién e interoperabilidad no sélo de los recursos, sino de un disefio de aprendizaje.

IMS LD provee un nivel de abstraccién en el proceso, ofreciendo piezas genéricas para diferentes
enfoques pedagdgicos. Utilizando el lenguaje, los disefiadores pueden conversar en términos mas de
pedagogia que de tecnologia, haciendo por lo tanto, explicitas las alternativas pedagdgicas sujetas a

revision, inspeccion, critica y comparacion (9).

Estandares para el empaquetamiento de recursos.

Los estandares de empaquetamiento son aquellos que permiten el intercambio de materiales entre las
herramientas y el sistema, como una HA, una biblioteca digital de recursos educativos o un LMS, capaces

de interpretar los paquetes, independientemente de la forma y el lugar de origen de dichos paquetes.

En la actualidad son muchos los estandares existentes creados por distintas organizaciones para el

empaquetamiento, dentro de los que se encuentra el estaindar SCORM.

SCORM
12
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Define un software que describe el modelo de agregacién de contenidos, las relaciones que se establecen
entre los componentes de los cursos, los modelos de datos y los protocolos de comunicacién, de manera
gue puedan compartirse entre diferentes LMS los objetos definidos en uno de estos. Los elementos mas

caracteristicos del modelo son:

e SCO (Sharable Courseware Object): Curso o componente de un curso que cumple con los
requisitos de interoperabilidad, durabilidad y que dispone de la informacion suficiente para poder
ser reutilizado y accesible. Un SCO es la minima unidad intercambiable entre sistemas
compatibles con SCORM vy consiste en un objeto de aprendizaje que incluye un mdédulo software
que le permite comunicarse con el entorno de ejecucion proporcionado por el LMS.

e Assets: Recursos o elementos basicos, como ficheros de texto, audio, video, etc. Estos recursos
basicos se agrupan en los SCOs.

e Entorno de ejecucién (Runtime Environment, RTE): Propone un entorno estandar en el que se
puede presentar un objeto de aprendizaje (en este caso un SCO) que es capaz de intercambiar
datos con el LMS (8).

Estandares para la descripcion de recursos

Debido a la falta de informacion acerca de diferentes recursos digitales, varias organizaciones se han
involucrado en procesos de elaboracién de esquemas de metadatos con el objetivo de localizar, clasificar
y reutilizar dichos recursos para establecer un conjunto de acciones y para describir OA. Dentro de estos

esquemas se encuentra LOM que serd analizado a continuacion.
IEEE Learning Object Metadata (LOM)

Los metadatos proporcionan caracteristicas, propiedades e informacion sobre los objetos de aprendizaje
gue permiten describirlos, de forma que se simplifica su uso y gestion. Gracias a esta informacion
complementaria, se puede saber cudl es el contenido y el propésito de un OA sin tener que acceder al
mismo. Por tanto, los metadatos aportan informacién orientada a hacer mas eficiente la busqueda y
utilizacién de los recursos. Los metadatos se pueden aplicar tanto a OA concretos como a Ccursos

completos o a partes del curso.

Actualmente LOM es el estandar de e-learning formalmente aprobado que goza de mayor aceptacion. El
objetivo de LOM es la creacion de descripciones estructuradas de recursos educativos. Su modelo de
datos especifica qué aspectos de un objeto de aprendizaje deberian ser descritos y qué vocabularios se

pueden utilizar en dicha descripcion (8).
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Los metadatos en la adopcion IMS del estandar LOM estan agrupados en categorias de metadatos. De

forma mas concreta, LOM distingue 9 categorias de metadatos diferentes:

1. Categoria general: Los metadatos en esta categoria representan informacién general sobre el
material educativo que describe el mismo como un todo.

2. Categoria lifecycle (ciclo de vida): Esta categoria agrupa metadatos referidos a la historia y estado
actual del proceso de produccion y mantenimiento del material educativo por parte de los autores.

3. Categoria metametadata (meta-metadatos): Esta categoria agrupa informacion relativa a los
metadatos en si (de ahi su nombre).

4. Categoria technical (técnica): Categoria que agrupa metadatos relativos a las caracteristicas y
requisitos técnicos del material en si.

5. Categoria educational (educativa): Categoria que agrupa metadatos relativos a los usos educativos
del material.

6. Categoria rights (derechos): Categoria que agrupa metadatos relativos a los derechos de
propiedad e intelectuales del material.

7. Categoria relation (relacién): Categoria de metadatos utilizados para establecer relaciones entre el
material y otros materiales.

8. Categoria annotation (anotacion): Anotaciones y comentarios sobre el material educativo.

9. Categoria classification (clasificacion): Metadatos para la clasificacion del material en taxonomias

(8).
Obligatoriedad de elementos en LOM

Muchas investigaciones afirman que los sesenta y cuatro elementos para los metadatos que proporciona
LTSC (Comité de Estandares para Tecnologia del Aprendizaje) son mas de lo que se necesita. Sin
embargo el LTSC plantea que todos los elementos de informacion de LOM son opcionales. Esto implica
gue al construir una instancia de metadatos en XML, el desarrollador puede escoger y elegir qué

elementos utilizar (10).

Los elementos de obligatoriedad son los que se deben describir obligatoriamente para cada componente
de un OA, estos se definen para reducir la instancia de metadatos y enfocar las basquedas en un rango
minimo de elementos y asi obtener mayor éxito en los resultados, ademas posibilita al usuario una guia
para saber con qué elementos debe describir un OA en general y con qué elementos debe describir por

ejemplo una imagen o ejercicio incluido dentro del OA (10).
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SCORM 1.2 propone la categoria Uso Educativo como opcional y muchas veces es la de mas interés para
los profesores. Por tanto, se considera importante que las herramientas insistan en que el profesor
complete de forma obligatoria algunos elementos de informacién, que resulten necesarios e importantes
en cada caso. De esta forma el profesor tendria un guia para describir los recursos y estos se
beneficiarian en cuanto a su descripcion. En la edicion 2004 de SCORM, no existen requisitos de
obligatoriedad para los metadatos, se exige el uso del esquema LOM, pero todos los elementos del mismo

son opcionales (11).

Las Herramientas de Autor como CRODA deben brindar a las instituciones que la emplean para crear sus
contenidos, la posibilidad de establecer los elementos obligatorios, en los que se necesita enfocar la
realizacion de busquedas en los repositorios donde se almacenaran esos contenidos en determinado
momento y establecer como obligatorios los elementos que se consideren necesarios en cada

componente de un OA.

1.1.3 Los metadatos en los OA

Los metadatos permiten potenciar a los OA como recursos educativos recuperables, localizables,
intercambiables y reutilizables. Su importancia radica en que a través de ellos se pueden conocer las
principales caracteristicas de un objeto y de esta forma conocer mas acerca del mismo. Los metadatos
son especialmente Utiles en los recursos no textuales y en los que el contenido no puede ser indexado por
sistemas automaticos como por ejemplo, los elementos multimedia o de audio. Diferentes sectores vy
organismos internacionales se encuentran desarrollando diversos esquemas y estandares para formalizar
el uso de metadatos y establecer un conjunto de reglas semanticas, sintacticas y de contenido, que
pretenden describir homogéneamente OA o recursos de informacion. Existen por lo tanto, diferentes
propuestas al respecto. Con el uso del esquema adecuado, si los metadatos son semantica y
estructuralmente correctos, el beneficio es doble. Por un lado se facilita la reutilizacién de los OA y por
otro se posibilita la reutilizaciébn de los propios metadatos logrando que el mismo OA cumpla con

diferentes esquemas de metadatos dirigidos a diferentes contextos o aplicaciones (12).

Los metadatos no son Utiles solamente para describir y localizar determinado recurso, sino que también

pueden contener informacion con fines administrativos y estructurales.

Caplan define los tipos de metadatos como:

Metadatos descriptivos: Su propésito es identificar como un recurso puede distinguirse de otro,

descubrir como se encuentra un recurso y seleccionar recursos que cubran necesidades particulares. Este
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tipo de metadato sirve también para formar colecciones de recursos similares y para realizar funciones de

evaluacién, relacién (con otros recursos) y usabilidad (12).

Metadatos administrativos: Su fin es anotar informacién que facilite la gestion de los recursos, lo que
incluye informacion sobre cuando y cémo fue creado el recurso, quién es el responsable del acceso o de
la actualizacion del contenido e informacién técnica, asi como la version de software o hardware

necesarios para ejecutar dicho recurso (12).

Metadatos estructurales: Su objetivo es identificar cada una de las partes que componen el recurso,
definiendo la estructura que le da forma. Por ejemplo, un libro que contiene capitulos y paginas puede
etiquetarse con metadatos para identificar cada parte y la relacién que guardan entre ellas. De manera
similar, un curso compuesto por diferentes lecciones o actividades de aprendizaje puede etiquetarse con
metadatos para identificar la estructura del contenido. Este tipo de metadatos es utilizado principalmente
para el procesamiento automatico de software de presentacion o estilos (12).

Dentro de un entorno de aprendizaje en donde intervienen las tecnologias, si un recurso digital no tiene
metadatos no puede considerarse OA ya que, en la practica, los sistemas no pueden interpretarlo (o
reconocerlo) y hacerlo realmente reutilizable. La gestibn de los OA es mas eficiente si se utilizan
esquemas estandares de metadatos. Un esquema estandar es un conjunto de elementos que propone un
grupo u organismo reconocido, para describir un determinado dominio o tipo de recursos. Al utilizar un
estandar de metadatos es posible organizarlos, localizarlos, recuperarlos, procesarlos, evaluarlos,
intercambiarlos y reutilizarlos, es decir, garantizar su interoperabilidad con otros sistemas que manejen

metadatos compatibles (12).

= S e
=l - [~ 4

. ’
Unidad de Objetos de Aprendizaje
contenido educativo

llustracion 2: Componentes de un OA.

El uso de metadatos es un requerimiento funcional para los OA. Por ello, es sumamente importante seguir
un proceso correcto para que el contenido de los metadatos sea consistente, pertinente y facilmente

interpretable para los sistemas y para el sector al que esté dirigido. El ciclo de vida para los metadatos
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consiste en cuatro fases: seleccionar el esquema de marcado que se utilizara, llenar los metadatos acorde

al esquema seleccionado, recuperar los metadatos y por ultimo, (re)utilizar los metadatos (12).
1.2 Herramientas y tecnologias a utilizar para el desarrollo del componente

El centro FORTES se especializa en desarrollar tecnologias que permitan ofrecer servicios y productos
para la implementacion de soluciones de formacién, aplicando las Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones a todo tipo de instituciones con modelos de formacion y condiciones tecnoldgicas
diferentes. En el modulo a implementar se seleccionaran un conjunto de tecnologias y herramientas
atendiendo a sus caracteristicas y a las nuevas politicas de desarrollo del centro FORTES en su actual
migracion al software libre. El médulo presentado debe tener la posibilidad de ser incorporado al marco de
trabajo Xalix.

Metodologia de desarrollo de software

El surgimiento de fundamentos de la metodologia tiene inicios a partir de la fuerte necesidad de llevar un
determinado proyecto a su meta deseada, estos fundamentos se adaptaron al desarrollo de software. La
nueva etapa de adaptacioén contenia el desarrollo dividido en etapas de manera secuencial que permitia el

mejoramiento de la necesidad existente en el campo del software.

Entre las principales metodologias tradicionales se encuentra RUP, que centra su atencion en llevar una

documentacién exhaustiva de todo el proyecto (13).
RUP Proceso racional unificado (Rational Unified Process por sus siglas en inglés)

Proceso formal: Provee un acercamiento disciplinado para asignar tareas y responsabilidades dentro de
una organizacion de desarrollo. Tiene como meta principal asegurar la produccion de software de alta
calidad que satisfaga los requerimientos de los usuarios finales (respetando cronograma y presupuesto).
Fue desarrollado por Rational Software y esté integrado con toda la suite Rational de herramientas. Puede
ser adaptado y extendido para satisfacer las necesidades de cualquier institucion u organizacién que lo
adopte. Esta centrado en la arquitectura, se guia por casos de uso y utiliza UML como lenguaje de

notacion (13).
RUP esta constituido por cuatro fases en su ciclo de vida:

e Fase de concepcién
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Tiene como proposito definir y acordar el alcance del proyecto con los patrocinadores, identificar los

riesgos potenciales y producir el plan de las fases y el de iteraciones.

e Fase de elaboracion
Se seleccionan los casos de uso que permiten definir la arquitectura base del sistema y que seran
desarrollados en esta fase, se realiza la especificacion de los casos de uso seleccionados y el primer

analisis del dominio del problema, se disefa la solucién preliminar.

e Fase de construccion
El propésito de esta fase es completar la funcionalidad del sistema, para ello se deben clasificar los
requerimientos pendientes, administrar los cambios de acuerdo a las evaluaciones realizadas por los

usuarios y se realizan las mejoras al proyecto.

e Fase de transicion
El propésito de esta fase es asegurar que el software esté disponible para los usuarios finales, ajustar los
errores y defectos encontrados en las pruebas de aceptacién, capacitar a los usuarios y proveer el soporte
técnico necesario. Se debe verificar que el producto cumpla con las especificaciones entregadas por las

personas involucradas en el proyecto (14).
Esta metodologia presenta un conjunto de ventajas que son las que facilitan el trabajo con la misma:

¢ Evaluacién en cada fase que permite cambios de objetivos.
¢ Funciona bien en proyectos de innovacion.
e Es sencillo, ya que sigue los pasos necesarios a la hora de desarrollar el software.

e Seguimiento detallado en cada una de las fases.

Tanto como ventajas también presenta un conjunto de desventajas:

e La evaluacion de riesgos es compleja.

o Excesiva flexibilidad para algunos proyectos.

e Pone al cliente en ocasiones, en situaciones incOmodas.

e El cliente debera ser capaz de describir y entender a un gran nivel de detalle para poder acordar

un alcance del proyecto con él (13).

Para el desarrollo del médulo se escogié esta metodologia debido a que RUP es la utilizada en CRODA
por politica del proyecto, ademas provee una organizacion detallada con respecto a la informacion para su
posterior utilizacién en el mantenimiento del sistema. Define claramente actividades realizadas por roles,
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generando a su paso artefactos que sustentan el proceso de desarrollo del producto, ademas de dichas
facilidades, utiliza UML como lenguaje de modelado del sistema, el cual es facil de utilizar y es conocido

para su implementacion.

Herramienta Case

Una Herramienta CASE es aquella que permite la creacion de los artefactos necesarios, siguiendo una
metodologia en la construccion de un software. En la utilizacion de la metodologia RUP, se hace
necesario el uso de la misma en las fases de Andlisis, Disefio e Implementacion, donde se generan la
mayor cantidad de artefactos, a los cuales, es muy facil realizarles los cambios que ocurren en el disefio
de un software, precisamente por ser modelados con estas herramientas. Permite mayor calidad y rapidez
del software.

Visual Paradigm 8.0 para UML

Visual Paradigm es una Herramienta CASE que soporta todo el ciclo de vida del desarrollo de un software:
Andlisis y Disefio, Construccién, Pruebas y Despliegue. Ademas permite elaborar todos los diagramas de
clases, casos de uso y diagramas de actividades. Genera codigo y documentacién desde los diagramas y
posibilita el disefio de prototipos de interfaz de usuario. Proporciona ademas diferentes tutoriales que

sirven para un mejor entendimiento de la herramienta.

Permite el disefio de software con el UML 2.0, en general proporciona un entorno unificado de disefio de
software para el analista de sistemas y desarrollador de software para analizar, disefar y mantener

aplicaciones de software en una disciplina (15).

Es una herramienta multi-plataforma y muy facil de usar. Teniendo en cuenta las ventajas que ofrece la

misma, se decide su utilizacién como Herramienta CASE en el presente trabajo.

Marco de trabajo Xalix

En el Centro FORTES se ha iniciado la formalizacidon de un marco de trabajo en cada Linea de Productos
de Software (LPS), con el proposito de disminuir la diversidad tecnoldgica de las soluciones vy facilitarle el
trabajo al cliente, permitiéndole utilizar distintas funcionalidades tanto de RHODA, ZERA como de

CRODA, en un mismo marco de trabajo denominado Xalix.
Xalix cuenta con las siguientes caracteristicas: (16)

Tecnologias
Framework de desarrollo: Symfony v2.3.7.
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Lenguaje de programacion para el servidor: PHP 5.4.

Lenguaje para el cliente: HTML5 (debe hacer uso de las nuevas etiquetas).

Gestor de base de datos: PostgreSQL.

Libreria de CSS: Bootstrap v3.0.0 (compilado para el marco de referencia).

Libreria de JavaScript: jQuery v1.10.2.

Componentes nativos de Xalix (en desarrollo): Gestion de autenticacion, Gestidn de servicios web, Temas

y Panel de administracion.

Para lograr un 4gil y cdmodo proceso de integracion se requiere que el editor de metadatos se elabore
sobre las bases de Xalix, es decir, que se implemente con tecnologias compatibles a las desarrolladas en

el marco de trabajo.

Lenguajes de implementacion

Actualmente existen diferentes lenguajes de programacion para desarrollar en la Web, estos han ido
surgiendo debido a las necesidades de las plataformas. Con las diferentes transformaciones las
tecnologias han ido desarrollandose y han surgido nuevos problemas a solucionar. Esto ha dado lugar al

desarrollo de lenguajes de programacién para la Web dinamica que permitan interactuar con los usuarios.

PHP 5.4

Para el desarrollo del sistema se utiliza como lenguaje de programacion por parte del servidor PHP ya que
es un lenguaje de codigo abierto muy popular especialmente adecuado para el desarrollo web y que
puede ser incrustado en HTML. Lo que distingue a PHP de algo como JavaScript del lado del cliente, es
que el cédigo es ejecutado en el servidor, generando HTML y enviandolo al cliente. El servidor web puede
ser incluso configurado para que procese todos los ficheros HTML con PHP. Es extremadamente simple
para el principiante, pero a su vez ofrece muchas caracteristicas avanzadas para los programadores

profesionales, también es un lenguaje libre e incluye gran cantidad de funciones.

Aunque el desarrollo de PHP esta centrado en programaciéon de scripts del lado del servidor, se puede
utilizar para otras funcionalidades, gracias a esta caracteristica se pueden recopilar datos de formularios,
generar paginas con contenidos dinamicos o enviar y recibir cookies. Aunque PHP puede hacer mucho

mas.

Ofrece un conjunto de ventajas:
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e PHP puede usarse en todos los principales sistemas operativos, incluyendo Linux, muchas
variantes de Unix (incluyendo HP-UX, Solaris y OpenBSD), Microsoft Windows, Mac OS X y RISC.

e Con PHP se tiene la libertad de elegir el sistema operativo y el servidor web. Ademas, se tiene la
posibilidad de utilizar programacién por procedimientos, programacion orientada a objetos (POO) o
una mezcla de ambas.

e Con PHP no se esta limitado a generar HTML. Entre las capacidades de PHP se incluyen la
creacion de imagenes, ficheros PDF e incluso peliculas Flash generadas sobre la marcha.
También se puede generar facilmente cualquier tipo de texto, como XHTML y cualquier otro tipo de
fichero XML. PHP puede autogenerar estos ficheros y guardarlos en el sistema de ficheros en vez

de imprimirlos en pantalla, creando una caché en el lado del servidor para contenido dinamico.

Una de las caracteristicas mas potentes y destacables de PHP es su soporte para un amplio abanico de
bases de datos. PHP también cuenta con soporte para comunicarse con otros servicios como correo y
directorio electrénico, supervisién de funcionamiento de la red, transferencia de noticias en red, usando
protocolos tales como LDAP, IMAP, SNMP, NNTP, POP3 y HTTP (en Windows). PHP posee soporte para
la instalacion de objetos Java y para usarlos de forma transparente como sus propios objetos (17).

JavaScript 1.5

JavaScript es el lenguaje de programacion por parte del cliente que se utiliza en el desarrollo de la
aplicacion. Es un lenguaje que se usa principalmente para crear paginas web dinamicas. Una pagina web
dinamica es aquella que incorpora efectos como texto que aparece y desaparece, animaciones, acciones

gue se activan al pulsar botones y ventanas con mensajes de aviso al usuario.

Técnicamente, JavaScript es un lenguaje de programacion interpretado, por lo que no es necesario
compilar los programas para ejecutarlos. En otras palabras, los programas escritos con JavaScript se

pueden probar directamente en cualquier navegador sin necesidad de procesos intermedios (18).

Dado que JavaScript es un lenguaje de programacion del lado del cliente, compatible con los navegadores
modernos como Internet Explorer y Mozilla Firefox, es muy importante el empleo del mismo para la
gestion de la interfaz cliente/servidor ya que posibilita la interaccién de los usuarios con la aplicacion.
Ademas a pesar de ser un lenguaje sencillo, tiene en cuenta varios organismos internacionales de
normalizacion. El cédigo se integra junto a HTML brindando diferentes efectos para la interaccion con los

usuarios.
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HTML 5 (HyperText Markup Language)

Es el lenguaje marcado de hipertexto que predomina para la elaboracién de paginas web. Es usado para
describir la estructura y el contenido en forma de texto, asi como para complementar el texto con objetos
tales como imagenes. Ademas, puede describir, hasta cierto punto, la apariencia de un documento. Es un
lenguaje de composicion de documentos y especificacion de ligas de hipertexto que definen la sintaxis y
colocan instrucciones especiales que no muestra el navegador, aunque si indica como desplegar el
contenido del documento. Este lenguaje se propone para la construccion de las vistas del mddulo

presentado (19).
CSS 3.0 (Cascading Style Sheets)

CSS es un lenguaje de estilo en cascada usado para definir la presentacibn de un documento
estructurado, escrito casi siempre en HTML. Permite la separacion de la estructura de un documento de
su presentacion. Algunas ventajas que ofrece CSS son:

e Control centralizado de la presentacion de un sitio web completo con lo que se agiliza de forma
considerable la actualizacion del mismo.

e Una pagina puede disponer de diferentes hojas de estilo segun el dispositivo que la muestre o
incluso, a eleccion del usuario.

e EI documento HTML en si mismo es mas claro de entender y se consigue reducir

considerablemente su tamafio (19).

Lenguaje de modelado

UML

Lenguaje Unificado de Modelado o Unified Modeling Language en inglés, es el lenguaje de modelado de
sistemas de software mas conocido y utilizado en la actualidad; esta respaldado por el Grupo de Gestién
de Objetos u Object Management Group (OMG por sus siglas en inglés). Es un lenguaje grafico para
visualizar, especificar, construir y documentar un sistema. UML. Ofrece un estandar para describir un
"plano” del sistema (modelo), incluyendo aspectos conceptuales tales como procesos de negocio y
funciones del mismo, aspectos concretos como expresiones de lenguajes de programacion, esquemas de

bases de datos y componentes reutilizables.

Es importante resaltar que UML es un "lenguaje de modelado" para especificar o para describir métodos o

procesos. Se utiliza para definir un sistema, para detallar los artefactos en el sistema y para documentar y
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construir. En otras palabras, es el lenguaje en el que esta descrito el modelo. Se puede aplicar en el
desarrollo de software entregando gran variedad de formas para dar soporte a una metodologia de
desarrollo de software (tal como RUP), pero no especifica en si mismo qué metodologia o proceso usar.
UML no puede compararse con la programacion estructurada, pues UML significa Lenguaje Unificado de
Modelado, no es programacién, solo se diagrama la realidad de una utilizacibn en un requerimiento,
mientras que, programacion estructurada, es una forma de programar como lo es la orientacién a objetos,
sin embargo, la programacioén orientada a objetos viene siendo un complemento perfecto de UML, pero no

por eso se toma UML sélo para lenguajes orientados a objetos (20).
Entorno de Desarrollo Integrado (IDE)

Un entorno de desarrollo integrado consiste basicamente en un software que previamente ha sido
instalado en la maquina del cliente y cuyo principal objetivo es el desarrollo de otro software, permite
mantener proyectos informaticos, los cuales se pueden implementar en diferentes lenguajes de

programacion, asi como realizar una serie de operaciones basicas sobre ellos.
NetBeans 7.1

NetBeans IDE es un reconocido entorno de desarrollo integrado disponible para Windows, Mac, Linux y
Solaris. El proyecto de NetBeans esta formado por un IDE de codigo abierto y una plataforma de
aplicacién que permite a los desarrolladores crear con rapidez aplicaciones Web, empresariales, de
escritorio y moviles, utilizando la plataforma Java, asi como PHP, JavaScript y Ajax .El proyecto de
NetBeans estd apoyado por una comunidad de desarrolladores dinamica y ofrece documentacion y
recursos de formacidon exhaustivos, asi como una seleccién diversa de complementos de terceros,

ademas de que es gratuito y sin restriccion de uso (21).

Frameworks y librerias

Un Framework puede definirse como una soluciéon completa que contemplan herramientas de apoyo para
el desarrollo y/o implementacién de una aplicacién. Ademas representa una estructura de software
compuesta de componentes personalizables e intercambiables para el desarrollo de una aplicacion a la

que se le puede afiadir elementos para construir una aplicacion correcta (22).

Los objetivos principales que persigue un framework son: acelerar el proceso de desarrollo, reutilizar
codigo ya existente y promover buenas practicas de desarrollo como el uso de patrones. Hoy en dia la
utilizacién de un framework es indispensable a la hora de realizar algun tipo de software o aplicacién ya

gue este brinda al desarrollador ciertas ventajas que facilitan el trabajo a realizar.
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Symfony 2.3.7

Symfony es un framework PHP que facilita el desarrollo de aplicaciones Web, es considerado el mejor
framework para crear estos tipos de aplicaciones y ha sido probado en alguno de los sitios Web mas
grandes del mundo como por ejemplo Yahoo! Answers, Dailymotion, Delicious, ademas es el framework
mas documentado del mundo, ya que cuenta con miles de paginas de documentacién distribuidas en

varios libros gratuitos y decenas de tutoriales (23).

Es facil de instalar y configurar en sistemas Windows y Linux. Funciona con todas las bases de datos
comunes (MySQL, PostgreSQL, SQLite, Oracle, MS SQL Server). Compatible solamente con PHP 5
desde hace afios, para asegurar el mayor rendimiento y acceso a las caracteristicas mas avanzadas de

PHP. Traducido a méas de 40 idiomas y facilmente traducible a cualquier otro idioma.

Symfony2 cuenta con un sistema de bundles, que técnicamente, es un directorio que contiene todo tipo de
archivos dentro de una estructura jerarquizada de directorios. Estos suelen contener clases PHP y
archivos web (JavaScript, CSS e imagenes). Ademas pueden ser utilizados tantas veces como divisiones

I6gicas tenga la aplicacion.
JQuery 1.10.2

Es un framework para el lenguaje JavaScript el cual simplificara la via para programar en este lenguaje.
JQuery es un producto con una aceptacion por parte del programador muy buena y un grado de
penetracion en el mercado muy amplio, lo que hace suponer que es una de las mejores opciones.
Ademas, es un producto estable, bien documentado y con un gran equipo de desarrolladores a cargo de la
mejora y actualizacion del framework, todas las ventajas que presenta el framework sin duda son de
agradecer ya que se obtienen de manera gratuita, porque tiene licencia para uso en cualquier tipo de
plataforma, personal o comercial. Implementa una serie de clases (de programacién orientada a objetos)
gue permiten programar sin preocupaciones del navegador que estd utilizando el usuario, ya que

funcionan de forma exacta en todas las plataformas mas habituales (24).

Esta libreria de JavaScript ofrece una infraestructura con la que se tendra mucha mayor facilidad para la
creacion de aplicaciones complejas del lado del cliente. Se obtendra ayuda en la creacion de interfaces de
usuario y efectos dinamicos. Cuando se programe JavaScript con jQuery se tendra disposicion de una
interfaz para programacion que permita hacer diferentes funcionalidades con el navegador y que

funcionen para todos los usuarios visitantes (24).
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Simplemente se debe conocer las librerias del framework y programar utilizando las clases, sus

propiedades y métodos para la consecucion de los objetivos (24).
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Capitulo 2: Caracteristicas y modelacién de la propuesta de soluciéon

Introduccién

Este capitulo constituye la propuesta de solucién para lograr la edicion de metadatos basado en el
esquema LOM en el marco de trabajo Xalix. Para la descripcién de la solucién se desarrolla el modelo de
dominio, donde se detallan las clases y relaciones que lo conforman. Se realiza la especificacion de los
requerimientos funcionales y no funcionales que debe presentar el sistema, asi como el modelo de disefio
del mismo. Ademas, se identifican y describen los casos de uso del sistema y sus actores. De manera
general el capitulo recoge el flujo de andlisis y disefio del sistema a desarrollar.

2.1 Modelo de dominio o modelo conceptual

Un modelo de negocio se realiza con la finalidad de describir cada proceso del negocio, especificando sus
datos, actividades (o tareas), roles (o agentes) y reglas de negocio. Para conseguir sus objetivos, una
empresa organiza su actividad por medio de un conjunto de procesos de negocio. Cada uno de ellos se
caracteriza por una coleccion de datos que son producidos y manipulados mediante un conjunto de
tareas, en las que ciertos agentes (trabajadores o departamentos) participan de acuerdo a un flujo de
trabajo determinado. Ademas, estos procesos se hallan sujetos a un conjunto de reglas de negocio, que

determinan la estructura de la informacion y las politicas de la empresa (25).

En el estudio realizado del problema planteado para este trabajo, no fue posible identificar procesos del
negocio, ya que esta centrado en tecnologias informaticas, pues el objetivo del trabajo es la creacion de
un editor de metadatos para el marco de trabajo Xalix que permita incorporar las funcionalidades del editor
de metadatos presentes hoy en CRODA, con el propdsito de lograr la descripcién de recursos educativos,
haciéndose dificil determinar actores y procesos de negocio. Por lo que se hace necesaria la realizacion

del modelo de dominio.

El modelo de dominio o modelo conceptual es una representacion visual estatica del entorno real donde

se desarrollara el sistema.

El modelo del dominio muestra (a los modeladores) clases conceptuales significativas en un dominio de

problema; es el artefacto mas importante que se crea durante el analisis orientado a objetos (26).
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Diagrama de clases del modelo de dominio
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llustracion 3: Modelo de dominio.

Conceptos de las clases del modelo de dominio
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Bibliotecario de contenido: Es la persona encargada de crear los OA en la herramienta de autor

CRODA.

OA: Cualquier recurso digital que puede ser usado como soporte para el aprendizaje (2). Pueden ser

localizados a través de los metadatos que los describen.

SCORM: Conjunto de estandares y especificaciones para compartir, reutilizar, importar y exportar OA.

Agregacion de Contenido: Componente del modelo de contenido de SCORM, empleado para identificar

y describir el paquete de contenido en si, representa los elementos de un OA como un todo.
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Metadatos de Agregaciéon: Conjunto de elementos de informacion necesarios para describir el paquete

de contenido en su conjunto.

Assets: Recursos o elementos basicos, como ficheros de texto, audio, video, etc. Estos recursos basicos

se agrupan en los SCOs (8).

Metadatos de Assets: Conjunto de elementos necesarios que describen a los assets

independientemente de su contexto.

SCOs (Sharable content object): Curso o componente de un curso que cumple con los requisitos de
interoperabilidad, durabilidad y que dispone de la informacion suficiente para poder ser reutilizado y

accesible (8).

Metadatos de SCOs: Conjunto de elementos de informaciéon necesarios que describen a un SCO

independientemente de su contexto.

Organizaciones de contenido: Componentes del modelo de contenido de SCORM que representan un

conjunto de actividades relacionadas entre si.

Metadatos de organizacién: Conjunto de elementos de informaciéon necesarios que describen una

organizacion independientemente de su contexto.
Descripcion del diagrama de clases del modelo de dominio

El bibliotecario de contenido es un rol autenticado en CRODA que permite elaborar uno o mas OA
empaquetados siguiendo el estandar SCORM, para posibilitar el intercambio de los contenidos entre
sistemas. Este estandar contiene en su modelo de contenidos un conjunto de componentes, la agregacion
de contenido compuesta por Asset, SCOs y organizaciones de contenido, cada uno de estos componentes

se describen individualmente con metadatos con el objetivo de facilitar su busqueda y utilizacion.

Como se puede apreciar en el diagrama, la descripcion del OA a partir de los metadatos es realizada por
el bibliotecario de contenido, por lo cual las personas que asumen este rol, tienen como actividad principal
la creacion del OA, lo cual implica tener tiempo y conocimiento pedagdgico y la actividad de describir
estos, la cual requiere de la intervencidn de expertos en la catalogacién, para obtener una mejor
descripcion. En CRODA no existe un rol que se encargue especificamente de la catalogaciéon de los
recursos, que conjuntamente con los autores asegure el desarrollo y gestion de metadatos precisos y

efectivos.
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2.2 Requerimientos del sistema

La ingenieria de requerimientos es un proceso trabajoso, extenso, el cual precisa de un analisis intenso
del sistema a desarrollar, pues este provee un cambio en el entorno y las relaciones entre las personas
implicadas en el mismo, haciéndose necesario la identificacion de dichas personas, considerando sus

necesidades y asegurando que entiendan todo lo relacionado al proceso.
Requisitos funcionales del sistema

Los requerimientos funcionales son declaraciones de los servicios que debe proporcionar el sistema, de la
manera en que este debe reaccionar a entradas particulares y de cémo se debe comportar en situaciones

particulares (27).

R1 Insertar metadatos en forma de formulario: el sistema debe permitir al usuario insertar los elementos
de informacion en forma de formulario.

R2 Insertar metadatos en forma de arbol: el sistema debe permitir al usuario insertar elementos de
informacion en forma de arbol.

R3 Permitir interactividad entre las vistas de arbol y formulario: el sistema debe ser capaz de reflejar en la
vista de arbol todo lo que el autor modifique en la vista de formularios y viceversa.

R4 Guardar cambios efectuados en los metadatos: el sistema debe brindar la posibilidad al usuario de
guardar los cambios efectuados en los metadatos.

R5 Deshacer cambios efectuados en los metadatos: el sistema debe brindar la posibilidad al usuario de
deshacer los cambios efectuados en los metadatos, borrando los cambios introducidos por el usuario que
no hayan sido guardados.

R6 Mostrar todos los metadatos: el sistema debe mostrar al usuario todos los elementos del esquema
LOM.

R7 Mostrar ayuda para especificar los elementos de informacion: el sistema debe ser capaz de mostrar al
usuario una ayuda sobre los elementos de informacion que brinda el esquema de metadatos LOM. Al lado
de cada elemento de informacién aparecera un icono, cada vez que el usuario de un clic sobre el mismo,
el sistema debe mostrar el significado del elemento y un pequefo ejemplo.

R8 Exportar archivo XML de los metadatos: el sistema debe brindar al usuario la posibilidad de exportar
los metadatos en un archivo XML, a una direccion especificada.

R9 Importar archivo XML de los metadatos: el sistema debe brindar al usuario la posibilidad de importar
los metadatos expresados en un archivo XML, desde una direccion especificada.

R10 Publicar metadatos: el sistema debe posibilitar al usuario publicar una instancia de metadatos, para
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gue pueda ser visualizada y utilizada por otros usuarios.

R11 Listar metadatos publicados: el sistema debe posibilitar al usuario listar todas las publicaciones de
metadatos que han sido realizadas.

R12 Visualizar metadatos publicados: el sistema debe permitir al usuario visualizar cada instancia de
metadatos que ha sido publicada, mostrando cada elemento de informacién con su valor correspondiente.
R13 Reutilizar metadatos: el sistema debe permitir al usuario reutilizar cada instancia de metadatos que
ha sido publicada, cargandola en la instancia que esta siendo editada por el usuario.

R14 Buscar metadatos: el sistema debe permitir al usuario realizar una busqueda de metadatos y/o los
elementos de informacién que el usuario desee encontrar.

R15 Eliminar metadatos publicados: el sistema debe permitir al usuario eliminar la instancia de metadatos

que elija una vez que esté publicada.

Requisitos no funcionales del sistema

Los requerimientos no funcionales son caracteristicas que describen alguna restriccion para la realizacién
de un requerimiento en especifico o conjunto de ellos e inclusive todos los requerimientos. Se consideran
los atributos del sistema, propiedades que debe tener el producto. En el desarrollo del sistema se

identifican los siguientes:

- Apariencia o interfaz externa

La interfaz no debe contener gran cantidad de imagenes ni otros medios tales como videos que limiten la
rapida interactividad con la navegacion. El disefio de interfaz de este médulo debe ajustarse al de CRODA
2.0, en general ha de tener un estilo formal y con una navegacion sencilla y sugerente, ademas de mostrar

de manera legible y concisa la informacion y los textos.

-Soporte
El sistema luego de implementado e incorporado a Xalix debe tener un funcionamiento estable y seguro.
El rendimiento no se debe ver afectado por desperfectos o inestabilidades de funcionamiento de los

servidores (Web y de bases de datos) que lo soporten.

-Usabilidad
El médulo podra ser usado por cualquier persona que posea un nivel basico de conocimientos de
computacioén. El mayor peso recae en el rol bibliotecario de contenidos ya que debe poseer conocimientos

especificos de los elementos del esquema de metadatos LOM y sobre el estandar SCORM para
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desarrollar sus tareas en la herramienta. Debe presentar una interfaz especial, amigable, facil de trabajar
para usuarios no expertos en informatica, ya que los creadores de OA mayormente son profesores y

muchos no tienen un buen conocimiento computacional.
2.3 Identificacion de actores del sistema

Un actor es un ente real que se comunica con la aplicaciéon o producto y que es externo al sistema. La

siguiente tabla muestra la relacion de los actores que interactuan en el médulo.

Tabla 1: Identificacion de los actores del sistema.

Actor Descripcion

Es el rol encargado de describir los recursos
Bibliotecario de contenidos educativos cuando solicite la edicion de los

metadatos.

2.4 Identificacion de casos de uso del sistema

Un caso de uso es un escenario que describe como el software va a ser utilizado en determinada
situacion.

Los casos de uso deben definir los requisitos funcionales y operativos del sistema, disefiando un
escenario de uso acordado por el usuario final y el equipo de desarrollo. También deben proporcionar una
descripcion clara y sin ambigliedades de coémo el usuario final interactia con el sistema y viceversa,

ademas de proporcionar una base para la validacion de las pruebas (28).

Los casos de uso identificados para el modulo presentado son los siguientes:
1. Gestionar metadatos.

Exportar archivo XML.

Importar archivo XML.

Publicar metadatos.

Eliminar metadatos publicados.

Reutilizar metadatos.

N o o bk~ wDd

Buscar metadatos.

Diagrama de los casos de uso identificados en el sistema
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Luego de identificar los casos de uso y actores del sistema, se realiza una representaciéon grafica de los
procesos (casos de uso) y su interaccion con el actor identificado. Los casos de uso se encuentran en

correspondencia con el actor del sistema por o que deben encontrarse comunicados con dicho actor.

Gestionar metadatos
=

Biblictecario de contenidos

Exportar archivo XML

/
Importar archivo XML

llustracion 4: Diagrama de casos de uso del sistema.

Descripcion textual de los casos de uso identificados

La descripcién de los casos de uso (CU) permite documentar en un lenguaje cliente/usuario una lista de
pasos que debe seguir el actor para interactuar con el sistema.

A continuacion se muestra la descripcidon del caso de uso Gestionar metadatos, los restantes se pueden
encontrar en el Anexo 1.

Tabla 2: Descripcion del caso de uso Gestionar metadatos.

CU-1 Gestionar metadatos.

Actor Bibliotecario de contenidos (generalizacion de Autor).
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Resumen El caso de uso se inicia cuando el actor decide insertar todos los metadatos, modificar y

deshacer los cambios efectuados, consultar la ayuda y finaliza cuando realiza estas

acciones.
Referencias R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7.
Prioridad Critico.

Precondiciones | El actor debe encontrarse en la generacion o edicién de un OA.

El actor debe encontrarse en la ediciéon de los metadatos.

Poscondiciones | Todos los metadatos fueron insertados correctamente, se deshicieron o guardaron los

cambios efectuados y/o se consulté el sistema de ayuda.

Flujo Normal

Accién del actor

Respuesta del sistema

1. El actor accede a la edicion de los metadatos.

2. El sistema genera una nueva ventana, mostrando los
metadatos establecidos por LOM y por el bibliotecario de
contenidos, en una vista en forma de arbol y una vista en
forma de formulario mostrando iconos diferentes en cada
caso y muestra un icono de ayuda al lado de cada

elemento.

Ademas, el sistema muestra al usuario los siguientes
elementos de informacion completados autométicamente
solamente para el recurso educativo en su totalidad (es

decir, la Agregacion de Contenido o el paquete).
Categoria General:

-Estructura: Jerarquica.

-Identificador: IDE-MD5 (time ().

-Entrada: numero aleatorio que se genera

continuamente.
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Categoria ciclo de Vida:

-Tipo: Autor y Creador.

-Fecha

-Estado: Borrador.

-Version: 2.0

-Entidad: correo electrénico del generador y el creador.
Categoria Meta-Metadatos:

-contribucion (Tipo): Si se solicita una edicion al
bibliotecario de contenido, en el elemento Tipo debe

aparecer el rol Bibliotecario de contenido.
-Esquema de metadatos: LOM V2.0

-Fecha

-Identificador

-Entrada

Categoria Técnica:

-Formato: para el Objeto sera Aplicacion ZIP.
-Requisitos (Tipo): Sistema operativo.
-Nombre: Multi-SO.

-Tamafio

Categoria Uso educativo:

-Destinatario: por defecto tendré el valor Aprendiz.
También el sistema permitira al usuario:
-Insertar todos los metadatos (Ver seccion 1).

-Mostrar sistema de ayuda. (Ver seccion 2).
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3. El actor inserta los valores de los metadatos,

en la vista de arbol o en la vista de formulario.

4. El actor accede a la opcion Guardar.

5. El sistema guarda los valores introducidos por el
usuario y muestra los mismos en ambas vistas y finaliza

el caso de uso.

Fl

ujo Alterno

Accioén del actor

Respuesta del sistema

4. El actor accede a la opcion Deshacer.

5. El sistema deshace los cambios que no han sido
guardados por el usuario y muestra los mismos en

ambas vistas y finaliza el caso de uso.

Seccion 1: Insertar todos los metadatos.

Accién del actor

Respuesta del sistema

3. El actor accede a la opcion Mostrar todos.

4, El sistema muestra en ambas vistas todos los

metadatos del esquema LOM, diferenciando los

establecidos por el bibliotecario de contendidos.

5. El actor inserta los valores de los metadatos

gue desee y accede a la opcién Guardar.

6. El sistema guarda los valores introducidos por el

usuario y finaliza el caso de uso.

Flujo Alterno

Accion del actor

Respuesta del sistema

5. El actor deja en blanco algin elemento y

accede a la opcion Guardar.

6. El sistema muestra el mensaje de aviso: "Debe

completar todos los elementos .

Seccidon 2: Consultar sistema de ayuda.

Accion del actor

Respuesta del sistema

3. El actor accede al icono de ayuda al lado de

cualquier elemento de informacion.

4. El sistema muestra la explicacién y un breve ejemplo

del elemento de informacion.

Prototipo d

e interfaz de usuario
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2.5 Diagramas de colaboracion

Los diagramas de colaboracion (DC) son los artefactos generados correspondientes al flujo de trabajo

analisis y disefio, permiten mostrar las interacciones entre los objetos del andlisis, creando enlaces y

afiadiendo mensajes entre ellos.

En los DC se utilizan un conjunto de estereotipos estandarizados en UML que permiten describir el

sistema (29).

Clases de Interfaz (Cl): Se utilizan para modelar la interaccion entre el sistema y sus actores. Esta

interaccion a menudo implica recibir y presentar informacion y peticiones de y hacia los usuarios y los

sistemas externos. Las CIl representan abstracciones de ventanas, formularios, paneles, interfaces de

comunicaciones, de impresoras, sensores y terminales.

—O

llustracion 5: Estereotipo que representa la Cl.
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Clases de Entidad (CE): Se utilizan para modelar informacion que posee larga vida y que es a menudo
persistente. Modelan la informacién y el comportamiento asociado de algun fendmeno o concepto, como

una persona, un objeto o suceso del mundo real. Suelen mostrar una estructura de datos légica y
contribuyen a comprender de qué informacion depende el sistema.

@

llustracion 6: Estereotipo que representa la CE.

Clases de Control (CC): Representan coordinacion, secuencia, transacciones y control de otros objetos y
se usan con frecuencia para encapsular el control de un caso de uso en concreto. Los aspectos dinamicos

del sistema se modelan con CC debido a que ella maneja y coordina las acciones y delega acciones a
otros objetos, es decir, objetos de interfaz y de entidad.

O

llustracion 7: Estereotipo que representa la CC.

A continuacion se representa una muestra de los diagramas de colaboracion correspondientes a la
propuesta de solucién, el resto de los diagramas se encuentran en el Anexo 2.
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—0

Cl_Crear_metadatos

: : Cl_Medificar_metadatos

Cl_Eliminar_metadatos CC_GestionarMetadatos

Bibliotecario_contenidos

llustracion 8: Diagrama de colaboracién del caso de uso Gestionar metadatos.

1: Seleccionar opcion Crear metadatos ’ : 2: Enviar peticion O
' 4 CC_CrearMetadatos
Cl_CreacionMetadatos g; Envia datos insertados
5! Insertar metadato /'
4: "
Bibliotecario_contenidos~\ Envia datosMetadata *
Cl_MetadatosC

@

CE_Metadatos

llustracion 9: Diagrama de colaboracién del escenario Crear metadatos.

Cl_Gestionar_metadatos ‘ : O

0]

CE_Metadatos

3: Introducir datos
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7. X=Validar campos

5! Introduce nuevos datos

A &: Envia datos intreducido 8: Si(X==true) Set datos
1. Seleccionar opcion modificar matada tos )

2: Enviar peticion
3: Get datos
@ —>_0 0
)
CC_MedifcarMetadatos CE_Metadata

Cl_MeodificarMetadatos

Biblictecaro_con
10: Selecciona el boton Aceptar) 4: Muestra Mensaje

9: Muestra mensaje {"Los cambios han sido guardados™)
11 if {X== false)} Muesta mensaje ("Campos obligatorios en blaca™)

12: Selecciona el boton Aceptar()

Cl_Mensajes

llustracion 10: Diagrama de colaboracion del escenario Modificar metadatos.

9 Muestra la interfaz

}—O ‘_
&: Elimina el metadato

Cl_Gestiona

8: Selecciona la opcion Cancelar ()
2: Envia la solicitud O - ﬂ j

1: Selecciona |a opcion eliminar (metadato)
CE_Metadato

>
. CC_GestionarMetadatos

.‘_

7: Muestra mensaje (* Se elimind satisfactoriamenta *)

Cl_EliminarMetadato

‘_

E!-ibliotccario_contcnid’
5 Envia soliicitud de eliminar

4: Seleciona el boton Aceptar

_P

3: Muestra mensaje(; Esta seguro que desea eliminar el metadato?)

Cl_Mensajes

llustracion 11: Diagrama de colaboracion del escenario Eliminar metadatos.

39



Capitulo 2: Caracteristicas p modelacidn de [a propuesta de solucidn

2.6 Modelo de Diseno

El modelo del disefio es un modelo de objetos que describe la realizacion fisica de los casos de uso
centrandose en los requisitos funcionales y no funcionales, junto con otras restricciones relacionadas con

el entorno de implementacién (29).

Con el modelo de disefio es posible comprender de una forma mas precisa los aspectos relacionados a
los requisitos funcionales y no funcionales, lo que constituye un punto de entrada en la implementacién del

sistema.

2.6.1 Patrones del Diseio

Los patrones de disefio son la base para la blusqueda de soluciones a problemas comunes en el
desarrollo de software y otros a&mbitos referentes al disefio de interaccion o interfaces. Proporcionan una
estructura conocida por todos los programadores, de manera que la forma de trabajar no resulte distinta
entre los mismos, asi la incorporacion de un nuevo programador, no requerird conocimiento de lo
realizado anteriormente por otro. Permiten tener una estructura de cédigo comdn a todos los proyectos
gue implemente una funcionalidad genérica. La utilizacion de patrones de disefio, permite ahorrar grandes

cantidades de tiempo en la construccion de software.

Symfony es un framework que sigue la mayoria de los patrones de disefio para la web dentro de los que
se encuentran los patrones GOF y GRASP.

Los patrones GOF se dividen en tres categorias, los patrones de creacion que permiten la inicializacion
y configuracion de objetos, los patrones estructurales que se encargan de separar la interfaz de la
implementacion y patrones de comportamiento que describen la comunicacion entre objetos o clases
(30).

Los patrones GOF utilizados en la aplicacion se definen a continuacion:
Patrones de creacion (31)

Builder (Constructor). Separa la construccién de un objeto complejo de su representacion, de forma que el
mismo proceso de construccion pueda crear diferentes representaciones. Una clase superior Builder se
aplica en la creacion de clases menores cuando sea necesario crear y agregar instancias de clases,
cuando sea necesario contener multiples instancias de clases y cuando la clase superior dispone de los
datos necesarios para la clase a instanciar. Reduce el acoplamiento. Permite variar la representacion
interna de estructuras complejas, respetando la interfaz comun de la clase Builder.
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Evidencia en la propuesta de solucién: Clase DefaultController.php.
Patrones estructurales (31)

Proxy (Apoderado). Proporciona un sustituto o representante de otro objeto para controlar el acceso a
éste. Puede mejorar la eficiencia al controlar la instanciacién de recursos. Aumenta la seguridad. Los

clientes se desentienden de la ubicacion de los componentes accedidos.
Evidencia en la propuesta de solucién: Clase sfAbstractLom.php.
Patrones de comportamiento (31)

Mediator (Mediador). Define un objeto que encapsula como interactia un conjunto de objetos. Promueve
un bajo acoplamiento al evitar que los objetos se refieran unos a otros explicitamente y permite variar la
interaccion entre ellos de forma independiente. Se aplica cuando se tienen varias clases relacionadas
entre si y existen muchas dependencias entre ellas, cuando las clases son dificiles de reutilizar porque

existen muchas relaciones de interdependencia que los hacen inoperativos por si solos.

Evidencia en la propuesta de solucion: Clase sfAbstracttom.php con la utilizaciéon de la clase
abstract_lom.yml.

Los Patrones de Asignacion de Responsabilidades (GRASP) describen los principios fundamentales de la
asignacion de responsabilidades a objetos, expresados en forma de patrones (32).
En el desarrollo de la aplicacion se utilizaron los siguientes tipos de patrones GRASP:

1. Experto: Es un patrén que se usa mas que cualquier otro a asignar responsabilidades, es un
principio basico que suele utilizarse en el disefio orientado a objetos. Con él no se pretende
designar una idea oscura ni extrafia; expresa simplemente la "intuicion" de que los objetos hacen
cosas relacionadas con la informacién que poseen. Ofrece una analogia con el mundo real. Se
conserva el encapsulamiento, ya que los objetos se valen de su propia informacién para hacer lo
gue se les pide. Esto soporta un bajo acoplamiento, lo que favorece al hecho de tener sistemas
rnas robustos y de facil mantenimiento. EI comportamiento se distribuye entre las clases que
cuentan con la informacién requerida, alentando con ello definiciones de clase sencillas y rnas
cohesivas, que son rnas faciles de comprender y de mantener. Asi se brinda soporte a una alta
cohesion (32).

Evidencia en la propuesta de solucién: Clase DefaultController.php se especializa exclusivamente

en modelar el negocio de la edicion de metadatos basados en el esquema LOM.
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2. Creador: Guia la asignaciéon de responsabilidades relacionadas con la creacion de objetos, tarea
muy frecuente en los sistemas orientados a objetos. El propésito fundamental de este patréon es
encontrar un creador que se debe conectar con el objeto producido en cualquier evento. Al
escogerlo como creador, se da soporte al bajo acoplamiento, lo cual supone menos dependencias
respecto al mantenirniento y mejores oportunidades de reutilizacion. Es probable que el
acoplamiento no aumente, pues la clase creada tiende a ser visible a la clase creador, debido a las
asociaciones actuales que conllevan a elegirla como el parametro adecuado (32).

Evidencia en la propuesta de solucion: Clase DefaultController.php con la creacién de instancias
de sfAbstractLom.php.

3. Controlador: Mayor potencial de los componentes reutilizables. Garantiza que la empresa o los
procesos de dominio sean manejados por la capa de los objetos del dominio y no por la de la
interfaz. Un disefio de interfaz como controlador reduce la posibilidad de reutilizar la légica de los
procesos del dominio en aplicaciones futuras, por estar ligada a una interfaz determinada que rara
vez puede utilizarse en otras aplicaciones. Permite reflexionar sobre el estado del caso de uso
(32).

Evidencia en la propuesta de solucién: Clase DefaultController.php controla el negocio de la
edicion de metadatos basados en el esquema LOM dentro del componente desarrollado.

4. Alta cohesion: Presenta semejanzas con el mundo real. Mejora la claridad y la facilidad con que se
entiende el disefio. Se simplifican el mantenimiento y las mejoras en funcionalidad. A menudo se
genera un bajo acoplamiento. La ventaja de una gran funcionalidad es que soporta una mayor
capacidad de reutilizacién, porque una clase muy cohesiva puede destinarse a un propdosito muy
especifico (32).

Evidencia en la propuesta de solucion: Clase DefaultController.php y la relacibn con
sfAbstractLom.php y DOMDocument.php.

5. Bajo acoplamiento: Soporta el disefio de clases mas independientes, que reducen el impacto de
los cambios, son mas redutilizables y acrecientan la oportunidad de una mayor productividad. No
puede considerarse en forma independiente de otros patrones como Experto o Alta Cohesion, sino
gue mas bien ha de incluirse como uno de los principios del disefio que influyen en la decisién de
asignar responsabilidades. No se afectan por cambios de otros componentes. Faciles de entender
por separado y de reutilizar (32).

Evidencia en la propuesta de solucién: Clase sfAbstracttom.php, pues con la asignacién de

responsabilidades no afecta el funcionamiento de su relacion con DefaultController.php.
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2.6.2 Patrones arquitectonicos

Definen la estructura de un sistema software y se componen de subsistemas con sus responsabilidades,
también tienen una serie de directivas para organizar los componentes del mismo sistema, con el objetivo

de facilitar la tarea del disefo de tal sistema.

Patron arquitectonico Modelo - Vista — Controlador

Define la organizacion independiente del Modelo (Objetos de Negocio), la Vista (interfaz con el usuario u
otro sistema) y el Controlador (controlador del workflow de la aplicacién) (33).

El framework Symfony2, propuesto para la implementacion de este médulo, esta basado en este patron
conformado por tres niveles:

= El Modelo representa la informacion con la que trabaja la aplicacion, es decir, su l6gica de negocio.

= La Vista transforma el modelo en una pagina web que permite al usuario interactuar con ella.

= El Controlador se encarga de procesar las interacciones del usuario y realizar los cambios apropiados en
el modelo o en la vista.

Para entender como funciona el patron Modelo Vista Controlador, se debe entender la division a través del
conjunto de estos tres elementos y la comunicacion de estos componentes entre ellos mismos y con otras
vistas y controladores externos al modelo principal. Para ello, es importante saber que el controlador
interpreta las entradas del usuario (tanto teclado como el ratdn), enviando el mensaje de accion al modelo

y a la vista para que se proceda con los cambios que se consideren adecuados (33).
Diagrama de Clases del Disefio

Los diagramas de clases del disefio (DCD) muestran el disefio estatico a través de las clases,
subsistemas y relaciones que participan. A continuacién se define el siguiente diagrama de disefio del

sistema:
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llustracién 12: Diagrama de clases de disefio del sistema.
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Capitulo 3: Implementacion y validaciéon de la solucién propuesta

Introduccion

En el desarrollo del presente capitulo se realizara la descripcion de la implementaciéon en términos de
componentes del modelo de disefio.

Un aspecto de vital importancia en el desarrollo del software son las pruebas debido a que propician la
obtencion de buenos resultados. Se ejecutan con el objetivo de revisar que el software tenga el nivel de
calidad requerido. Permiten detectar errores durante su funcionamiento. Este proceso debe comenzar en
la fase de requerimientos y terminar con la finalizacion de la aplicacion. En el proceso de pruebas se
definen varios métodos, técnicas y tipos de pruebas, las cuales se abordaran durante el desarrollo del

presente capitulo.
3.1 Diagrama de componentes

Los diagramas de componentes permiten visualizar con mas facilidad la estructura general del sistema y

el comportamiento del servicio que estos componentes proporcionan y utilizan a través de las interfaces.

Se puede usar un diagrama de componentes para describir un disefio que se implemente en cualquier
lenguaje o estilo, solo es necesario identificar los elementos del disefio que interactian con otros
elementos del disefio a través de un conjunto restringido de entradas y salidas. Los componentes pueden

tener cualquier escala y pueden estar interconectados de cualquier manera (30).

A continuacién se muestra el diagrama de componentes del sistema:
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llustracion 13: Diagrama de Componentes.

El diagrama de componentes esta compuesto por los componentes definidos a continuacion:

El paquete css contiene los estilos de cada uno de los componentes html.twig.

El paquete images contiene almacenada todas las imagenes del sistema.

El paquete js contiene todas las funcionalidades JavaScript con la utilizacion del framework jQuery.

En el paquete Default se encuentran todos los componentes referentes a las paginas distribuidas por cada
una de las categorias correspondientes al esquema LOM.

El paquete controlador posee toda la légica del negocio para la edicion de metadatos basado en el
esquema LOM.

El paquete abstractLom posee algunas funcionalidades que permiten el trabajo con el modelo generado
por el esquema LOM (XML), con la utilizacion del abstractLom.yml como componente de referencia al
XML.
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3.2 Métodos de validacion

Actualmente existen métodos con diferentes enfoques que posibilitan la validacion del software. Para la
presente investigacion se utilizan las pruebas de integracion y de funcionalidad y la técnica de ladov para

saber el nivel de satisfaccion grupal.

3.2.1 Pruebas de integracion

Son aquellas que se realizan en el ambito del desarrollo de software una vez que se han realizado las
pruebas unitarias. Unicamente se refieren a la prueba o pruebas de todos los elementos unitarios que
componen un proceso, hecha en conjunto, de una sola vez. El objetivo es verificar el correcto ensamblaje
entre los distintos componentes una vez que han sido probados unitariamente con el fin de comprobar que
interactlan correctamente a través de sus interfaces tanto internas como externas, cubren la funcionalidad

establecida y se ajustan a los requisitos no funcionales especificados (34).

3.2.2 Pruebas de funcionalidad

La realizacion de pruebas es un elemento necesario para garantizar la calidad del software. Es una

actividad en la cual un sistema o componente es ejecutado bajo condiciones o requerimientos especificos.

Las pruebas son aplicadas en las diferentes fases del desarrollo del software, con el objetivo de ir limando
los posibles errores a medida que el desarrollo avanza. En este acapite se resaltan los dos grupos en que

se dividen: las pruebas de caja blanca y las pruebas de caja negra.

Pruebas de Caja Blanca: Se basan en un examen cercano al detalle procedimental. Se prueban las rutas
I6gicas del software y la colaboracién entre componentes, al proporcionar casos de pruebas que ejerciten

conjuntos especificos de condiciones, bucle o ambos. Se realizan al inicio del proceso de prueba (28).

Pruebas de Caja Negra: Se concentran en los requisitos funcionales del software, se aplican en su
interfaz. Una prueba de este tipo examina algin aspecto funcional de un sistema que tiene poca relacion
con la estructura légica interna del software. Tienden a aplicarse durante las Gltimas etapas de la prueba
(28).

En la validacion de la solucion propuesta se utilizaron las pruebas de caja blanca y caja negra. En el caso
de las pruebas de caja blanca se utilizaron las pruebas de unidad que se hacen durante el desarrollo, las
cuales no se documentan y en las de caja negra se realizaron las pruebas orientadas a los requisitos
funcionales del software con el método de particion equivalente, que divide el campo de entrada de un
programa en clases de datos de los que se pueden derivar casos de pruebas. Este método permite la
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creacion de juegos de datos para lograr probar a profundidad todas las funcionalidades del software y la

identificacion de los disefios de casos de pruebas (DCP) (28).
Caja Negra

Mediante las descripciones de los 7 casos de uso (CU) se generaron los DCP correspondientes, que
constituyen la guia principal del probador. Se confeccion6 cada caso de prueba con la identificacion de los
principales escenarios, en dependencia de cada accion del actor, con sus posibles entradas. A

continuacién se muestran los casos de pruebas correspondientes a cada caso de uso.
1- DCP basado en CU Gestionar metadatos.
Descripcion general

El usuario decide insertar todos los metadatos, modificar y deshacer los cambios efectuados y consultar la
ayuda.

Condiciones de ejecucion
El autor debe encontrarse en la generacién o edicién de un OA.

Secciones (SC) a probar en el caso de uso

Tabla 3: DCP de la SC Editar metadatos.
El sistema muestra una vista de
arbol junto a la vista formulario
SC 1: Editar metadatos. EC 1.1: “Editar” correspondiente, con los - campos
establecidos por LOM y por el
bibliotecario de contenidos. El
sistema muestra ademas los
siguientes elementos

autocompletados por categorias:
Categoria General:

<Estructura: Jerarquica>,
<ldentificador: IDE- MD5 (time

())>, <Entrada: namero continuo>.

Categoria ciclo de Vida:
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<Tipo: Autor, Creador><Fecha:

date>,

<Estado: Borrador>, <Version: 2.0>,

<Entidad: email>.
Categoria Meta- Metadatos:

<Contribucion (Tipo): rol del usuario

autenticado>,

<Esquema de metadatos: LOM
V2.0>,

<Fecha: date>, Identificador,

Entrada.
Categoria Técnica:

<Formato: ZIP>, <Requisitos (Tipo):

Sistema operativo>,
<Nombre: Multi-SO>, Tamafio.
Categoria Uso educativo:

<Destinatario: Aprendiz>

Tabla 4: DCP de la SC Insertar metadatos.

El sistema guarda los valores
SC1: Guardar los metadatos. EC 1.2: “Guardar’ introducidos por el usuario y muestra
los mismos en ambas vistas y

finaliza el caso de uso.

El sistema muestra en ambas vistas

SC2: Insertar todos los EC2.1:Insertar todos los metadatos” | todos los metadatos del esquema
Metadatos. LOM.
SC3: Consultar sistema de ayuda. EC 3.1: “Consultar’ El sistema muestra la explicacién y

un breve ejemplo del elemento de

informacion.

Tabla 5: Descripcion de la variable Categoria General.
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1 Estructura Lista Desplegable No En este campo se permite
seleccionar la estructura
organizativa subyacente a este
objeto educativo.

Entrada Campo de texto No En este campo se permite

3 introducir el valor del identificador

dentro del esquema de
identificacién o catalogacion que
designa o identifica este objeto
educativo. Una cadena especifica

de un espacio de nombre.

Tabla 6: Descripcion de la variable Categoria Ciclo de Vida.

EC1.1

Editar

Se espera que se edite el metadato
exitosamente con la entrada de los
datos correcto.

No se espera que se edite el
Metadato exitosamente, pues los
datos fueron entrados
incorrectamente.

No se espera que se edite el
metadato exitosamente, pues no se

introdujo el tipo.

No se espera que se edite el
Metadato exitosamente, pues no se

introdujo la fecha correctamente.

No se espera que se edite el
Metadato exitosamente, pues no se

selecciona el estado.
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No se espera que se edite el
Metadato exitosamente, pues no se

selecciond la version.

Tabla 7: Descripcion de la variable Categoria Meta-Metadatos.

EC1.1

Editar

Se espera que se
edite el metadato
exitosamente con la
entrada de los datos
correcto.

No se espera que
se edite el metadato
exitosamente, pues
los datos fueron
entrados

incorrectamente.

No se espera que
se edite el metadato
exitosamente, pues
no se selecciona la
contribucion

correctamente.

No se espera que
se edite el metadato
exitosamente, pues
no se introdujo el
esquema de
metadatos

correctamente.
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No se espera que
se edite el metadato
exitosamente, pues
no se introduce la
fecha
correctamente.

No se espera que
se edite el metadato
exitosamente, pues

no se introduce la

entrada

correctamente.

Tabla 8: Descripcion de la variable Categoria Técnica.

EC11

Editar

Se espera que se edite
el metadato
exitosamente con la
entrada correcta de los
datos.

No se espera que se
edite el metadato
exitosamente, pues los
datos fueron entrados

incorrectamente.

No se espera que se
edite el metadato
exitosamente, pues no
se selecciona la

contribuciéon
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correctamente.
\Y | \Y \Y No se espera que se
edite el metadato

exitosamente, pues no
se introdujo el esquema
de metadatos
correctamente.

\Y \% | \Y No se espera

que se edite

el metadato
exitosamente, pues no

se introduce la fecha

correctamente.
\% \% \% I No se espera que se
edite el metadato

exitosamente, pues no
se introduce la entrada

correctamente.

Tabla 9: Descripcion de la variable Categoria Uso educativo.

EC1.1 Editar \% Se espera que se edite el

metadato exitosamente con
la entrada del destinatario

correctamente.

| No se espera que se edite el
metadato exitosamente, pues
el destinatario no fue

especificado.

2- DCP basado en CU Exportar archivo XML.
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Descripcion general

El caso de uso se inicia cuando el actor decide exportar el archivo XML de la instancia de metadatos que
se esta creando hacia una direccion fisica en el equipo donde esta trabajando y finaliza cuando realiza la

accion.
Condiciones de ejecucion
El actor debe encontrarse en la edicidon de los metadatos.

Secciones a probar en el caso de uso

Tabla 10: DCP de la SC Exportar metadatos.

El sistema permite buscar la

SC 1: Exportar Metadatos EC 1.1: “Exportar Metadatos” ubicacion donde se guardara el

archivo.

3- DCP basado en CU Importar archivo XML.
Descripcion general

El caso de uso se inicia cuando el actor decide Importar desde una direccion fisica del equipo donde esta
trabajando, un archivo XML de los metadatos y finaliza cuando realiza la accion.

Condiciones de ejecucion
El autor debe encontrarse en la edicién de los metadatos.

Secciones a probar en el caso de uso

Tabla 11: DCP de la SC Importar metadatos.

El sistema permite buscar la
SC1: Importar Metadatos” EC 1.1: “Importar Metadatos” ubicacion donde se guardara el
archivo, importar el archivo vy
cancelar la accion de importar el

archivo.
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Tabla 12: Descripcién de variable.

1 Ubicacion Campo de texto Si Este campo permite buscar la

ubicacion de donde se

importara el archivo XML

Tabla 13: Matriz de datos de la SC1 Importar metadatos.

[EC 1,1] Importar Metadatos Y, Se espera que se

importe la instancia

de metadatos.

| No se Importa el

archivo.

4- DCP basado en CU Publicar metadatos.
Descripcion general

El caso de uso se inicia cuando el actor decide publicar los metadatos para que sean visualizados y
reutilizados por otros usuarios. El caso de uso termina cuando realiza estas acciones.

Condiciones de ejecucion
El autor debe encontrarse autenticado en el sistema y en la edicion de los metadatos.

El actor debe haber guardado al menos una vez los cambios efectuados en el OA.
Secciones a probar en el caso de uso

Tabla 14: DCP de la SC Publicar metadatos.

Para publicar metadatos el sistema
verifica que los metadatos no estén

ya publicados y los publica con el
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SC1: Publicar Metadatos.

1: “Publicar”

titulo del recurso educativo, la fecha
de publicacion, descripcion vy
muestra si la publicacion es de
metadatos de una agregacion de
contendido, de un item, organizacion

o de un sco.

5- Eliminar metadatos publicados.

Descripcion general

El caso de uso se inicia cuando el actor decide eliminar metadatos que han sido publicados.

Condiciones de ejecucion

El autor debe encontrarse autenticado en el sistema y en la edicién de los metadatos.

El actor debe haber guardado al menos una vez los cambios efectuados en el OA.

Secciones a probar en el caso de uso

Tabla 15: DCP de la SC Eliminar metadatos publicados.

SC1: Eliminar Metadatos Publicados.

1: “Eliminar Metadatos”

El actor accede a la opcién Eliminar
metadatos. El sistema ofrece un
listado con los metadatos
publicados. ElI actor busca el
metadato publicado que desea
eliminar. El sistema muestra una
ventana para confirmar si desea
eliminar el metadato seleccionado.
Si el actor elige que No, el sistema
no elimina el metadato seleccionado.
Si el actor elige la opcion Si, el
sistema elimina el metadato

seleccionado.
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6- Reutilizar metadatos.

Descripcion general

El caso de uso se inicia cuando el actor decide visualizar o reutilizar metadatos obtenidos en el resultado
de una busqueda de los metadatos publicados por otros usuarios y termina cuando realiza estas acciones.
Este caso de uso permite al actor utilizar metadatos creados por otros usuarios para describir sus

contenidos, el sistema posibilita editar estos metadatos o reutilizar exactamente los mismos.

Condiciones de ejecucion

El actor debe encontrarse autenticado en el sistemay en la edicion de los metadatos.
El actor debe haber obtenido el resultado de una busqueda de metadatos.

Secciones a probar en el caso de uso

Tabla 16: DCP de la SC Reutilizar metadatos.

El sistema muestra los elementos de
informacion con su valor
correspondiente en forma jerarquica.
SC 1: Visualizar metadatos. EC 1.1: “Visualizar metadatos” Ejemplo:
General

Titulo: Inteligencia artificial.
Palabras claves: IA.

Ciclo de vida

Contribucién: Autor.

Luego el sistema ubica al actor en la
SC 2: Reutilizar metadatos. EC 2.1: “Reutilizar metadatos” vista de edicién de los metadatos y
carga el XML de los metadatos
publicados en la instancia que el
actor esté creando en ese momento

y finaliza el caso de uso.

7- Buscar metadatos.
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Descripcion general

El caso de uso se inicia cuando el actor decide realizar una busqueda por criterios de metadatos

publicados por todos los usuarios o listar todas las publicaciones realizadas por estos. El caso de uso

termina cuando realiza estas acciones.

Condiciones de ejecucion

El actor debe encontrarse autenticado en el sistemay en la edicion de los metadatos.

Secciones a probar en el caso de uso

Tabla 17: DCP de la SC Buscar metadatos.

SC 1: Buscar metadatos

EC 1.1: “Buscar metadatos’

El sistema brinda la posibilidad de
escoger el tipo de metadatos.

Permite al actor escoger los elementos
del esquema LOM por los cuales desea
realizar la busqueda e introducir los
valores que desea encontrar en esos
elementos. Muestra ademas, la opcién
Buscar para ejecutar la busqueda por los

criterios establecidos.

Tabla 18: Descripcion de la variable.

Tipos de metadatos a buscar.

Campo de

Seleccion.

En este campo solamente se
selecciona el tipo de metadato a

buscar.

2 Elemento de LOM.

Si

En este campo se selecciona

aquel elemento perteneciente a
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LOM por el cual se quiere hacer

la busqueda.

Valor.

Si

En este campo se introduce el
valor del elemento asociado por
el cual se desea realizar la

busqueda.

Tabla 19: Matriz de datos de la SC Buscar metadatos.

EC 1.1

Buscar

Metadatos

\Y/ | El sistema busca
los metadatos.
El sistema busca

| \Y los metadatos.

Para buscar

metadatos se:
-Accede al
menu lateral
izquierdo a la

opcién
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Metadato.
V V I El sistema busca -Luego se da clic
los metadatos. en la opcién Buscar
Metadatos.
Vv V \% El sistema busca -Después sale la
los metadatos. ventana con

nombre Edicion de

Metadatos
I I I El sistema no mostrando  todos
hace la los datos referentes
basqueda para su correcto
de los establecimiento.
metadatos
porque

falta el tipo de

metadatos.

No conformidades

La descripcion de las clasificaciones de las no conformidades ayudara a que el proceso de pruebas se
realice en un tiempo reducido y planificado, sin atentar contra el cronograma de desarrollo y los
compromisos con el cliente. Se podra realizar una evaluacion mas profunda del software a revisar, se
tendran mejores estadisticas de cuales son las no conformidades mas comunes en los diferentes tipos de
software y se le podra dar un mejor tratamiento a la no conformidad en el proceso de liberacién del

software.
Las mismas se clasifican de acuerdo al nivel de importancia en:

No Conformidades Significativas: Son aquellas que afectan la calidad del producto o servicio de manera

visible, impidiendo o no el cumplimiento de algun requisito.

No Conformidades No Significativas: Son aquellas que resultan menos visibles, que no atentan el

cumplimiento de algun requisito.
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Recomendaciones: Son aquellas que quedan en funcién de la apreciacion del probador para

oportunidades de mejoras del producto o servicio.
Resultados de las pruebas de Caja negra

Los resultados obtenidos durante las iteraciones son los descritos en la Tabla 20. En la misma se pueden
apreciar la cantidad de no conformidades, las que fueron solucionadas (cerradas) y las que por algun
motivo justificado no pudieron ser resueltas.

Tabla 20: Resultado de las pruebas de caja negra.

1ra 15 Alta 6 0
2da 9 Media
3ra 1 Baja 1 0

Como se puede apreciar a partir de las pruebas realizadas a todos los casos de uso se obtuvieron 15 no
conformidades en la primera iteracion, de las cuales 5 resultaron significativas, 5 no significativas y el
resto recomendaciones. Para la segunda iteracion se disminuyd a 6 no significativas y 3

recomendaciones. Y en la tercera y ultima iteracion 1 recomendacion.

Resultado por iteraciones

Iteracién 1 Iteracion 2 Iteracién 3

S

N

B Significativas B No significativas Recomendaciones

llustracion 14: Resultado de las pruebas por iteraciones.

La mayoria de las no conformidades detectadas se relacionaban con los mensajes al usuario después de

realizar las acciones, la validacién de las instancias de metadatos con el esquema asociado y la posterior
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edicion de los metadatos. Con el objetivo de erradicarlas se utilizaron expresiones regulares y se

redefinieron determinadas funcionalidades, hasta erradicar todas las no conformidades.

3.2.3 Técnica de ladov

La técnica de ladov constituye una via indirecta para el estudio de la satisfaccion, ya que los criterios que

se utilizan se fundamentan en las relaciones que se establecen entre tres preguntas cerradas que se

intercalan dentro de un cuestionario y cuya relacion el sujeto desconoce. Estas tres preguntas se

relacionan a través de lo que se denomina el "Cuadro Légico de ladov" (35).

Tabla 21: Cuadro Légico de ladov.

¢Le gusta la solucion

propuesta para editar
metadatos de los recurso
educativos en el marco

de trabajo Xalix?

1- ¢Considera que se garantiza un componente integrable en Xalix con la
utilizacion directa del médulo de edicién de metadatos en CRODA V2.0?
No No sé Si
2- ¢Considera que para lograr la edicion de metadatos en el marco de trabajo

Xalix seria factible la utilizacion del editor de metadatos de la presente

investigacion basado en el esquema LOM?

Si No sé No Si No sé No Si No sé No
Me gusta mucho.

1 2 6 2 2 6 6 6 6
Me gusta mas de lo que
me disgusta. 2 2 3 2 3 3 6 3 6
Me es indiferente.

3 3 3 3 3 3 3 3 3
Me disgusta mas de lo
gue me gusta. 6 3 6 3 4 4 3 4 4
No me gusta en lo
absoluto. 6 6 6 6 4 4 6 4 5
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No sé.

El nimero resultante de la interrelacion de las tres preguntas indica la posicion de cada encuestado en la

escala de satisfaccion siguiente (35):

Clara satisfaccion.

Mas satisfecho que insatisfecho.
No definida.

Mas insatisfecho que satisfecho.

Clara insatisfaccion.

2 T o

Contradictoria.

Por ejemplo: Si un encuestado responde a la pregunta uno "No", se va a la zona izquierda del cuadro,
debajo de la pregunta uno, donde aparece No. Si a la pregunta dos responde "No sé" se busca el "No sé"
gue aparece debajo del No anterior. Si a la pregunta tres responde "Me disgusta mas de lo que me gusta"
entonces se busca en las filas, a la izquierda, la casilla donde aparece esa respuesta y se localiza el punto
donde se interceptan la fila "Me disgusta mas de lo que me gusta" con la columna "No sé". El resultado de
dicho encuestado es "3", que equivale a "satisfaccion no definida". Asi se procede con cada usuario de la
muestra, en dependencia de sus respuestas. De esta forma se van clasificando en las 6 categorias antes

mencionadas.

Para obtener el indice de satisfaccion grupal (ISG) se trabaja con los diferentes niveles de satisfacciéon

que se expresan en una escala numérica que oscila entre +1 y - 1 de la siguiente forma (35):

Tabla 22: Niveles de satisfaccion.

+1 Maximo de satisfaccion

0.5 Mas satisfecho que insatisfecho
0 No definido y contradictorio

-0.5 Mas insatisfecho que satisfecho
-1 Mé&xima insatisfaccion

La satisfaccion grupal se calcula por la siguiente férmula:
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ISG=A(+1)+B (+0,5)+ C (0)+ D (-0.5) + E (-1}
M

llustracion 15: Formula de ISG.

En esta formula A, B, C, D, E, representan el nUmero de encuestados con indice individual (1; 2; 3 6 6; 4;

5) y N representa el numero total de la muestra.

El indice grupal arroja valores entre + 1y - 1. Los valores que se encuentran comprendidos entre - 1y -
0,5 indican insatisfaccion; los comprendidos entre - 0,49 y + 0,49 evidencian contradiccion y los que caen

entre 0,5 y 1 indican que existe satisfaccion.

neatisfecho Satisfecho
-1 0.5 0 0.5 1
| L 1 1 1
] ] 1 | 1
-0.49 0.49

No definido o contradictorio

llustracion 16: Nivel de satisfaccion.

Para aplicar la técnica se escogié como poblacién el centro FORTES debido a su experiencia tanto en el
desarrollo como en el uso de la herramienta de autor CRODA, este cuenta con un total de 52 profesores,
de ellos se selecciond una muestra de 20. Después del andlisis de los cuestionarios aplicados se obtuvo

el siguiente resultado:

Tabla 23: Resultado de las escala de satisfaccion.
Total de usuarios de la muestra (N). 20

Clara satisfaccion. 13

Més satisfecho que insatisfecho.
No definida.

Més insatisfecho que satisfecho.

Clara insatisfaccion.

| O O] O o

Contradictoria.

A partir de estos resultados para calcular el ISG, las variables de la férmula tomarian los siguientes
valores:

Tabla 24: Variables de la férmula del ISG.
A 13

B 6
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Calculando el ISG quedaria de la forma siguiente:

ISG = 13(+1) + 6(+0.5) + 1(0) + 0(-0.5) + 0 (-1)

20
ISG =16/20
ISG=0.8

El ISG resultante esta dentro del intervalo de 0,5 a 1 por tanto el nivel de satisfaccion de la muestra es de

“Satisfecho”.
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Conclusiones

Conclusiones generales

Al término de la presente investigacién se ha dado cumplimiento a los objetivos planteados en la
implementacién del componente Editor de Metadatos basado en el esquema LOM para Xalix y de la cual

se concluye que:

o El estudio realizado a la herramienta CRODA 2.0 y a la especificacion LOM, permitié definir las
caracteristicas y tecnologias necesarias para un correcto desarrollo del Editor de metadatos
basado en el esquema LOM para Xalix.

e Se obtuvo un editor de metadatos integrable al marco de trabajo Xalix, que facilitara la descripcion

de los recursos educativos, validada por el esquema LOM.

o Se logré un nivel de satisfaccién grupal de 0.8 segun la técnica de ladov por parte de especialistas

vinculados al trabajo con CRODA y el desarrollo de Xalix.

¢ Los métodos de validacion definidos permitieron identificar y erradicar posibles errores del sistema,

resaltando las pruebas de caja negra con particiones equivalentes.
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Recomendaciones

Para futuras versiones del componente se recomienda:

Adaptar el moédulo de manera tal, que acepte otros esquemas de catalogacion ademas de LOM.

67



Bibliografia

Bibliografia
Bibliografia

1. Revista e-<FORMADORES. De los Angeles Serrano Isla, Maria. s.l. : Instituto Latinoamericano de la Comunicacién .

2. Griffiths, David, y otros. La aportacion de IMS Learning Design a la creacion de recursos pedagdgicos reutilizables.
s.l. : Grupo de Tecnologias Interactivas -Universitat Pompeu Fabra.

3. Lépez, Guzman, y otros. Estdndares y Especificaciones para los Entornos e-learning: Convergencia en Contenidos y
Sistemas. México : s.n., 2006.

4. Lépez, Guzman y Clara. Los repositorios de Objetos de Aprendizaje como soporte a un entorno e-learning.
México : s.n., 2005.

5. EcuRed. Conocimiento con todos y para todos EcuRed. [En linea] [Citado el: 20 de 1 de 2014.]
http://www.ecured.cu/index.php/Aprendizaje_electr%C3%B3nico.

6. TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Serie Cientifica de la Universidad de las Ciencias Informaticas. 10,
s.l. : Entorno colaborativo para la elaboracidn de objetos de aprendizaje en CRODA., 2011, Vol. 4. ISSN | RNPS.

7. Chan, Maria Elena. OBJETOS DE APRENDIZAJE: una herramienta para la innovacion educativa. 2001.

8. CNICE Revista de Tecnologias de la Informacion y Comunicacidon Educativas . Segura Escobar, Mariano. s.I. : Red
Digital.

9. Hernandez, Eduardo. Unidades de aprendizaje. [En linea] [Citado el: 6 de 4 de 2014.]
http://campus.usal.es/~teoriaeducacion/rev_numero_06_2/n6_.

10. Duval, Erick, y otros. Modelo de Agregacion de Contenido. Alexandria : s.n., 2006.
11. Sharable Content Objetc. Panar, Angelo. Alexandria : s.n., 2009, Vol. 1.

12. Berlanga, Adriana, y otros. Consideraciones para Reforzar el Valor de los Objetos de aprendizaje. Espafia :
Departamento de Informatica y Automatica, Universidad de Salamanca.

13. Figueroa, Roberth G., Solis, Camilo J. y Cabrera, Armando A. METODOLOGIAS TRADICIONALES
VS.METODOLOGIAS AGILES. Loja : Universidad Técnica Particular de Loja, Escuela de Ciencias en Computacion.

14. Zaragoza, Mtra. Maria de Lourdes Santiago. Desarrollando aplicaciones informdticas con el Proceso de
Desarrollo Unificado (RUP). s.l. : Programa Educativo de Tecnologias de la Informacion y Comunicacion.

15. Company Headquarters. Visual Paradigm. [En linea] 2009. [Citado el: 18 de 3 de 2014.] http://www.visual-
paradigm.com.

16. Broche, Orlando Felipe Salvador. Indicaciones para el trabajo en el marco de trabajo Xalix . 2013.

68



Bibliografia

17. PHP.net. PHP. [En linea] 2001. [Citado el: 5 de 3 de 2014.] http://www.php.net/manual/es/intro-whatis.php.
18. Eguiluz Pérez, Javier. Introduccion a JavaScript. Ciudad de la Habana : s.n., 2009.

19. Alvarez, Miguel Angel. desarrolloweb.com. [En linea] 11 de 1 de 2011. [Citado el: 7 de 4 de 2014.]
http://www.desarrolloweb.com/html.

20. Tangient LLC. Sistemasdelnformacion2. [En linea] 2014. [Citado el: 2 de 3 de 2014.]
http://sistemasdeinformacion2.wikispaces.com/LENGUAJE+UNIFICADO+DE+MODELADO%C2%A0%C2%A0%28UML
%29.

21. Netbeans. Netbeans. [En linea] [Citado el: 6 de 4 de 2014.]
www.netbeans.org/community/releases/68/index_es.html.

22. Pachucho Hernandez, Betty Marlene. Scribd. [En linea] 5 de 2009. [Citado el: 3 de 2 de 2014.]
http://es.scribd.com/doc/55136485/47/Ventajas-de-utilizar-un.

23. Javier. symfony.es. [En linea] [Citado el: 3 de 4 de 2014.] http://www.symfony.es/.
24. WordPress. jQuery. [En linea] WordPress, 2014. [Citado el: 10 de 1 de 2014.] http://docs.jquery.com/.

25. Ortin, Maria José, y otros. E/ Modelo del Negocio como basedel Modelo de Requisitos. Espaia : Departamento
de Informatica y Sistemas.

26. Larman, Craig. MODELO DEL DOMINIOQ. s.l. : Prentice Hall, 2003.
27. Sommerville, lan. Ingenieria del Software. Madrid : s.n., 2005. ISBN:84-7829-074-5.
28. Pressman, Roger. Ingenieria del Software. Un enfoque prdctico. Salamanca : s.n., 2002. ISBN: 970-10-5473-3.

29. JACOBSON, IVAR, BOOCH, GRADY y RUMBAUCH, JAMES. E/ PROCESO UNIFICADO DE DESARROLLO DE
SOFTWARE. Madrid : s.n., 2000. ISBN 84-7829-036-2.

30. Microsoft. Microsoft Developer Network. [En linea] 2014. [Citado el: 6 de 5 de 2014.]
http://msdn.microsoft.com/es-es/library/bb972240.aspx.

31. Hernandez Tejada, David. TELEPROGRAMADORES. GUIA DE PATRONES DE DISENO. [En linea] 2002.
http://www.teleprogramadores.com.

32. LARMAN, CRAIG. UML Y PATRONES. INTRODUCCION AL ANALISIS Y DISENO ORIENTADO A OBJETOS. México :
Camara Nacional de la Industria Editorial Mexicana, 1999. ISBN 970-1 7-0261-1.

33. Tremps Gémez, Javier. Patrén de arquitectura Modelo Vista Controlador (MVC). [En linea] [Citado el: 20 de 4 de
2014.] http://www.lab.inf.uc3m.es/~a0080802/RAl/mvc.html.

34. DMCA. slideshare. [En linea] 2014. http://www.slideshare.net/pablis001/estrategias-de-aplicaciones-para-las-
pruebas-de-integracin.

69



Bibliografia

35. Lépez Rodriguez, Alejandro y Gonzalez Maura, Viviana. La técnica de ladov. Una aplicacion para el estudio de la

satisfaccién de los alumnos para las clases de educacion fisica. Revista Digital -Buenos Aires. [En linea] 4 de 2002.
http://www.efdeportes.com/.

70



Blosario

Glosario de términos

10.

11.

Accesibilidad: Capacidad que hace identificable y ubicable el 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 informacién
suficiente.

Acoplamiento: Medida de la fuerza con que una clase esta conectada a otras clases, con que las
conoce y con que recurre a ellas.

Ajax: Técnica de desarrollo web para crear aplicaciones interactivas.

Blogs: Sitio web en el que uno o varios autores publican cronolégicamente textos o articulos,
apareciendo primero el mas reciente, donde el autor conserva siempre la libertad de dejar
publicado lo que crea pertinente y donde suele ser habitual que los propios lectores participen
activamente a través de sus comentarios. Un blog puede servir para publicar ideas propias y
opiniones sobre diversos temas.

Catalogacion: Registro ordenado de libros, documentos o material semejante de acuerdo con
algunas normas.

Cohesion: Medida de cuan relacionadas y enfocadas estan las responsabilidades de una clase.
Colaborativa: Procesos intencionales de un grupo para alcanzar objetivos especificos, mas
herramientas para dar soporte y facilitar el trabajo.

Estandar: Tecnologia, formato o método ratificado por algin organismo oficial de estandarizacion.
Especificacion: Propuesta de una tecnologia, formato o método, que busca obtener la aprobacién
de un organismo oficial de estandarizacién para convertirse en un estandar.

Framework (marco de trabajo): Define un conjunto estandarizado de conceptos, practicas y
criterios para enfocar un tipo de problematica particular que sirve como referencia, para enfrentar y
resolver nuevos problemas de indole similar. En el desarrollo del software es una estructura
conceptual y tecnoldgica de soporte definido, normalmente con artefactos o modulos de software
concretos, que puede servir de base para la organizacion y desarrollo de software.

Hipertexto: Modelo tedrico de organizar la informacion de manera no secuencial. Herramienta de
software o programa informatico que permite leer y escribir documentos hipertextuales. Documento
digital que aprovecha la ventaja de la computabilidad para permitir un acceso no secuencial a la
informacion. En este sentido, se entiende un hipertexto como contenido de la informacion,
incluyendo los fragmentos de informacién y las conexiones entre esos fragmentos,

indiferentemente de cudl sea el sistema utilizado para leer o escribir tal documento.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Blosario

HTTP: Hypertext Transfer Protocol (en espafiol protocolo de transferencia de hipertexto).
IEEE/LOM (Institute of Electrical and Electronics Engineers/Learning Technology Standards
Committee): Asociacion internacional, cuya misién es promover los procesos ingenieriles para la
creacion, desarrollo, integracion, comparticion y aplicaciones del conocimiento sobre tecnologias
eléctricas y de informacion.

IMAP: Internet Message Access Protocol (IMAP, Protocolo de acceso a mensajes de internet), es
un protocolo de aplicacidbn que permite el acceso a mensajes almacenados en un servidor de
Internet. Mediante IMAP se puede tener acceso al correo electrénico desde cualquier equipo que
tenga una conexion a Internet.

Integracién: Conjunto de elementos relacionados o que interactGan, que permiten implantar y
alcanzar la politica y los objetivos de una organizacion, en lo que se refiere a aspectos diversos
como pueden ser los de seguridad. Es el proceso de combinar y probar multiples componentes
juntos. El objetivo es tomar los componentes probados en unidad y construir una estructura de
programa que esté de acuerdo con lo que dicta el disefio. Se llama integracion incremental cuando
el programa se construye y se prueba en pequefios segmentos en los que los errores son mas
faciles de aislar y corregir, es mas probable que se puedan probar completamente las interfaces y
se pueda aplicar un enfoque de prueba sistemética.

Interoperabilidad: Capacidad de las plataformas para comunicarse e integrarse de una forma
efectiva sin importar que puedan ser diferentes.

Java: Lenguaje de programacion de propdsito general, concurrente, orientado a objetos y basado
en clases, que fue disefiado especificamente para tener tan pocas dependencias de
implementacibn como fuera posible. Su intencion es permitir que los desarrolladores de
aplicaciones escriban el programa una vez y lo ejecuten en cualquier dispositivo.

LDAP: LDAP son las siglas de Lightweight Directory Access Protocol (en espafiol Protocolo Ligero
de Acceso a Directorios) que hacen referencia a un protocolo a nivel de aplicaciéon que permite el
acceso a un servicio de directorio ordenado y distribuido para buscar diversa informacién en un
entorno de red.

NNTP: Network News Transport Protocol (NNTP), protocolo para la transferencia de noticias en
red.

POP3: Post Office Protocol (POP3, Protocolo de Oficina de Correo o "Protocolo de Oficina
Postal"). Protocolo empleado para obtener correos desde un servidor.

Reutilizacion: Capacidad de los OA para integrarse con otros formando una sola entidad. En

términos de reutilizacién de metadatos se refiere a la capacidad de volver a utilizarlos.
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23.

24,

25.

Blosario

SNMP: Protocolo Simple de Administracion de Red o SNMP (del inglés Simple Network
Management Protocol), es un protocolo de la capa de aplicacién que facilita el intercambio de
informacion de administracion entre dispositivos de red. Permite a los administradores supervisar
el funcionamiento de la red, buscar, resolver sus problemas y planear su crecimiento.

Usabilidad: Se dirige a conseguir el objetivo de satisfacer mas a los usuarios, con un sitio web
mas eficaz y eficiente.

Wikis: Sitio web cuyas péginas pueden ser editadas por mdltiples voluntarios a traves del
navegador web. Los usuarios pueden crear, modificar o eliminar un mismo texto que comparten.
Los textos o0 «pdaginas wiki» tienen titulos Unicos. Si se escribe el titulo de una «pagina wiki» en
algun sitio del wiki entre dobles corchetes ([[...]]), esta palabra se convierte en un «enlace web» a
la pagina correspondiente. Permite crear y mejorar las paginas de forma inmediata, dando una
gran libertad al usuario y por medio de una interfaz muy simple.

Workflow (Flujo de trabajo): Estudio de los aspectos operacionales de una actividad de trabajo,
como se estructuran las tareas, como se realizan, cudl es su orden correlativo, como se
sincronizan, como fluye la informacion que soporta las tareas y como se le da seguimiento al

cumplimiento de las tareas.
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Anexos

Anexo 1. Descripcion de los casos de uso identificados en el sistema

Tabla 25: Descripcion del caso de uso Exportar archivo XML.

CuU-2 Exportar archivo XML de los metadatos.
Actor Bibliotecario de contenidos.
Resumen El caso de uso se inicia cuando el actor decide exportar el archivo XML de la instancia de

metadatos que esta creando hacia una direccion fisica en el equipo donde esta trabajando

y finaliza cuando realiza la accion.

Referencias

R8

Prioridad

Opcional

Precondiciones

El bibliotecario de contenidos debe encontrarse en la edicion de los metadatos.

Poscondiciones

El archivo XML se exportd correctamente.

CU asociados

Flujo Normal

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El actor accede a la opcion “Exportar | 2. El sistema ofrece mediante el navegador web la

metadatos”.

posibilidad de buscar la ubicacion donde guardara el

archivo.

3. El actor busca la ubicacién y guarda el | 4. El sistema guarda en la ubicacion seleccionada el

archivo.

archivo XML de los metadatos y finaliza el caso de uso.

Prototipo de interfaz de usuario
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Tabla 26: Descripcion del caso de uso Importar archivo XML.

CU-3 Importar archivo XML de los metadatos.

Actor Bibliotecario de contenidos.

Resumen El caso de uso se inicia cuando el actor decide Importar desde una direccion fisica
del equipo donde esta trabajando un archivo XML de los metadatos y finaliza
cuando realiza la accion.

Referencias R9.

Prioridad Opcional.

Precondiciones El bibliotecario de contenidos debe encontrarse en la edicién de los metadatos.

Poscondiciones Es importado un archivo XML a la instancia de metadatos.

CU asociados -

Flujo Normal

Accién del actor

Respuesta del sistema

1. El

metadatos”.

actor accede a la opcién

“Importar | 2. El sistema ofrece la posibilidad de buscar la ubicacion

del archivo, importarlo o cancelar la accién de importar el
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archivo.

3. El actor busca la ubicacion del archivo y

accede a Importar el archivo seleccionado.

4. El sistema carga el archivo XML en la instancia de

metadatos que se esta creando y finaliza el caso de uso.

Flujo Alterno “Imp

ortar sin localizar el archivo”

Accion del actor

Respuesta del sistema

3. El actor no busca la ubicacién donde se
encuentra el archivo y accede a la opcién de

“Importar”.

4. El sistema muestra el mensaje de aviso: “Debe buscar
el archivo primeramente”. Vuelve al paso 3 del Flujo

Normal.

Flujo Alterno “Cancelar”

Accién del actor

Respuesta del sistema

3. El actor accede a la opcién Cancelar.

4. El sistema cierra la ventana de importar el archivo y

finaliza el caso de uso.

Flujo Alterno “Extensién del archivo no correcta”

Accioén del actor

Respuesta del sistema

3. El actor accede a la opcién “Examinar’ y
busca un archivo que no es un XML de una
instancia de metadatos LOM y accede a la

opcién de “Exportar”.

4. El sistema muestra el siguiente mensaje: “El archivo
gue usted selecciond no es un archivo XML de metadatos
del esquema LOM”. Regresa al paso 1 del flujo normal de

eventos.

Prototipo de interfaz de usuario
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Tabla 27: Descripcién del caso de uso Publicar metadatos.

Cu-4 Publicar metadatos.
Actor Bibliotecario de contenidos.
Resumen El caso de uso se inicia cuando el actor decide publicar los metadatos para que

sean visualizados y reutilizados por otros usuarios. El caso de uso termina cuando

realiza estas acciones.

Referencias

R10.

Prioridad

Critico.

Precondiciones

El bibliotecario de contenidos debe encontrarse autenticado en el sistema y en la
edicién de los metadatos.
El actor debe haber guardado al menos una vez los cambios efectuados en el

recurso educativo.

Poscondiciones

Los metadatos fueron publicados correctamente por el actor.

CU asociados

Flujo Normal

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El actor accede a

metadatos”.

la opcion “Publicar | 2. El sistema verifica que los metadatos no estén ya
publicados y los publica con el titulo del recurso educativo,
la fecha de publicacion, descripciébn y muestra si la
publicacion es de metadatos de una agregacién de
contendido, de un item u organizaciéon o de un SCO.

3. El sistema muestra el mensaje: “Sus metadatos han
sido publicados para ser visualizados y reutilizados por

otros usuarios.” Finaliza el caso de uso.

Flujo Alterno

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El actor accede a la opcion Publicar | 2. El sistema verifica que los metadatos ya fueron

metadatos.

publicados. Muestra al actor el siguiente mensaje: “Usted
ya realizd6 una publicacion de esta instancia de

metadatos.” Finaliza el caso de uso.

Prototipo de interfaz de usuario
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o ) Metadajaslcli

¢ [ Cerf Mensaje de notificacidn 4

Sus metadatos han sido publicados para ser visualizados y utilizados por otros usuarios

| cCancelar
R ——TT0 ;
Am bito — ~
Estructura Idioma - 7
L] nivel de agregacidn e
Ciclo de Vida
Meta-metadatos
Técnica Descripcidn 7
Uso educatireo
] Derechos
:j Relacidn
Amotacion J
| ] Chasificacidn Palabras claves | ?
Ambito [ - 7
Estructura | | ™ ?
Mivel de A gregacion ' i' ?

Tabla 28: Descripcion del caso de uso Eliminar metadatos publicados.

CU-5 Eliminar metadatos publicados.

Actor Bibliotecario de contenidos.

Resumen El caso de uso se inicia cuando el actor decide eliminar metadatos que han sido
publicados.

Referencias R15

Prioridad Critico.

Precondiciones

El archivo debe estar publicado.

Poscondiciones

El archivo se eliminé correctamente.

CU asociados

Flujo Normal

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El actor accede a la opcién “Eliminar | 2. El sistema ofrece un listado con los metadatos

metadatos”.

publicados.

3. El actor busca el metadato publicado que | 4. El sistema muestra una ventana para confirmar si desea

desea eliminar.

eliminar el metadato seleccionado.
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Flujo Alterno

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El actor elige la opcién NO. 2. El sistema no elimina el metadato seleccionado.

3. El actor elige la opcion Sl. 4. El sistema elimina el metadato seleccionado.

Prototipo de interfaz de usuario

Cenveral |Ciclo de Vidy [Meta-metad stos

Cuardar |  Deshacer

Téemica |Uzo educativolDerecho s |Relacidn [Anotacidn) Clazificazidn

% Ij Metad ansd ol

¢ [ Cerd Mensaje de notificacion 3

Los metadatos han sido eliminados correctamente.

Cancelar
: Ty 7
Am bito : .
Estructura Idioma - ?
nivel de agregacion 3
] :j Ciclo de Vida
_.] Meta=meradanos
Té&cnica Descripcidn ?
_‘j Uso eduacatieo
Derechos
Relacién
Arotacidn
Chasificazidnm Palabras Claves 7
Ambito | 7
Estructura | w| 7
Nivel de Agregacion [ [ 7

Tabla 29: Descripcion del caso de uso Reutilizar metadatos.

CU-6 Reutilizar metadatos.

Actor Bibliotecario de contenidos.

Resumen El caso de uso se inicia cuando el actor decide visualizar o reutilizar metadatos
obtenidos en el resultado de una busqueda de los metadatos publicados por otros
usuarios y termina cuando realiza estas acciones. Este caso de uso permite al actor
utilizar metadatos creados por otros usuarios para describir sus contenidos, el
sistema posibilita editar estos metadatos o reutilizar exactamente los mismos.

Referencias R12, R13.

Prioridad Critico.
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Precondiciones

metadatos.

El actor debe encontrarse autenticado en el sistema y en la edicion de los

El actor debe haber obtenido el resultado de una busqueda de metadatos.

Poscondiciones

actor.

Los metadatos publicados fueron visualizados y utilizados correctamente por el

CU asociados -

Flujo Normal

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El

publicados.

actor

realiza una blsqueda de metadatos

2. El sistema en cada publicacién de metadatos
listada o buscada por el usuario muestra las
opciones.

Visualizar (Ver seccion 1).

Reutilizar (Ver seccion 2).

Seccion 1 :“Visualizar metadatos”

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El actor accede a la opcion “Visualizar

metadatos” que se encuentra en las

publicaciones listadas o buscadas.

2. El sistema muestra los elementos de informacién con su
valor correspondiente en forma jerarquica. Ejemplo:
General
Titulo: Inteligencia artificial.
Palabras claves: IA.
Ciclo de vida
Contribucién: Autor.

Finaliza el caso de uso.

Seccion 2

‘Reutilizar metadatos”

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El actor accede a la opcion Reutilizar

metadatos que se encuentra en las

publicaciones listadas.

2. El sistema ubica al actor en la vista de edicién de los
metadatos y carga el XML de los metadatos publicados en
la instancia que el actor esté creando en ese momento y

finaliza el caso de uso.

Prototipo de interfaz de usuario
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Tituls del disefio instruscional  Thuls
Fecha de publicacién: Fecha

metadatos de: Componente del dicgiofral smbismte actividad)

Visualizar metadatos  Rewtilizar metadatos

Titulo del disefio instruccional,  Titulold
Fecha de publicacidn: Fechal

metadatos de: Components del disefodrol amblents, actividadil

Visvalizar metadatos  Rewtilizar metadatos

Titulo del OA: TRuwlo
Fecha de publicacién: Fecha

Descripcion del OA:  Descripeion

Metadatos de: { Organizacion, item o agregacion de contenido )

Visualizar metadatos Reutilizar metadatos

Titulo del OA; Tauwlol
Fecha de publicacién: Fechal

Descripcion del OA:  Descripcionl
Metadatos de; { Organizacion, item ¢ agregacion de contenido )

Visualizar metadatos Reutilizar metadatos
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Tabla 30: Descripcion del caso de uso Buscar metadatos.

CuU-7 Buscar metadatos (Incluye del caso de uso Reutilizar metadatos).
Actor Bibliotecario de contenidos.
Resumen El caso de uso se inicia cuando el actor decide realizar una blsqueda por criterios

de metadatos publicados por todos los usuarios o listar todas las publicaciones

realizadas por estos. El caso de uso termina cuando realiza estas acciones.

Referencias R11, R14.

Prioridad Critico.

Precondiciones El actor debe encontrarse autenticado en el sistema y en la edicion de los
metadatos.

Poscondiciones Las publicaciones de metadatos fueron buscadas y listadas correctamente por el
actor.

CU asociados CU Reutilizar metadatos.

Flujo Normal
Accion del actor Respuesta del sistema

1. El actor decide realizar una bUsqueda de | 2. El sistema brinda la posibilidad de escoger el tipo de
metadatos publicados y accede a la opcién | metadatos que desea buscar mediante las opciones:
“Buscar metadatos”. -Metadatos de recursos educativos.

Permite al actor escoger los elementos del esquema LOM
por los cuales desea realizar la bisqueda e introducir los
valores que desea encontrar en esos elementos.

Muestra ademas, la opciéon Buscar para ejecutar la

basqueda por los criterios establecidos.

3. El actor selecciona el tipo de metadatos que
desea buscar.

4. El actor selecciona los elementos por los | 5. El sistema muestra una lista de publicaciones de
cuales desea buscar, inserta los valores de los | metadatos que coinciden con los criterios de blsqueda

mismos y accede a la opcion Buscar. introducidos por el actor y finaliza el caso de uso.

Flujo Alterno “No selecciona el tipo de metadatos a buscar.”

Accién del actor Respuesta del sistema

3. El actor no selecciona el tipo de metadatos

gue desea buscar.

4. El actor selecciona los elementos por los | 5. El sistema muestra un mensaje de aviso: “Debe
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cuales desea buscar, inserta los valores de

los mismos y accede a la opcion “Buscar”.

Anexos

seleccionar el tipo de metadatos que desea buscar’.

Vuelve al paso 3 del flujo normal.

Flujo Alterno “No inserta valores para los elementos de busqueda”

Accion del actor

Respuesta del sistema

4. El actor selecciona los elementos por los
cuales desea buscar, no inserta ningun valor
para estos elementos y accede a la opcién

“Buscar”.

5. El sistema muestra una lista de publicaciones de
metadatos que coinciden con los criterios de busqueda
(elementos seleccionados) introducidos por el actor y

finaliza el caso de uso.

Flujo Alterno “No inserta elementos ni valores para la busqueda”

Accion del actor

Respuesta del sistema

4. El actor no selecciona ningun criterio de

basqueda y accede a la opcién “Buscar”.

5. El sistema lista todos los metadatos publicos del tipo

seleccionado y finaliza el caso de uso.

Flujo Alterno “No se encuentran resultados para los criterios de busqueda”

Accién del actor

Respuesta del sistema

4. El actor selecciona los elementos por los
cuales desea buscar, inserta los valores de los

mismos y accede a la opcién “Buscar”.

5. El sistema no encuentra publicaciones de metadatos
gue coinciden con los criterios de busqueda introducidos
por el actor, muestra el mensaje de natificacion:

“No se encontraron metadatos publicados con los criterios

de busqueda introducidos”. Finaliza el caso de uso.

Prototipo de interfaz de usuario

Tipo de metadatos abuscar |Seleccione

Elementos de LOM Valor
Seleccione v
Seleccione v
S;It;uor)p ' v
Seleccione v

Buscar
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Anexo 2. Diagramas de colaboracion de los casos de uso definidos

Cl_ArchivoXML 5. \uestra Ia interfaz del archivo_XML :
1: Selecciona el archivo XML a expo
CE_ArchiveXML
* 5: X=Validar datos

6 (X==true)Devue e el archivo_ XML
+»

) 4: Emvia los datos a la controladora -
3: Selecciona el boton Exportar
O = —

. CE_Download
. c
B: Selecciona botdn Aceptar

Biblictecaric_contenido

| Exportar_archive XML CC_Exportar archive XML

i 7: Muestra la ventana de guardar el archivo_XML
9: Selecciona el boton Cancelar

llustracion 17: Diagrama de colaboracion del escenario Exportar archivo XML.

1: Seleccicna la opcidn importar 2 Enwiar petician 4: Seleccionar ubicacién

> >

CC_Importar_arcivo XML P —
Cl_Importar_archivo XML CE_Direction

\

—0

Cl_Enviar

Bibliotecaro_contenido

3. Enviar archivo

llustracion 18: Diagrama de colaboracién del escenario Importar archivo XML.
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1: Selecciona el metadato a publicar 2. Emviar peticion
3: Obtiene metadatos a publicar

»> »
—O = O
CC_PublicarMetadatos

CE_Metadatos

Cl_Metadatos_a_Publicar
Biblictecario_contenido

4: Muestra mensaje (" El metadato se ha publicado satisfactoriamente ™) ‘

—0

Mensaje

llustracion 19: Diagrama de colaboracion del escenario Publicar metadatos.

9 Muestra la interfaz

—O0 ¢

Cl_MetadatosPublicados

) 6: Elimina &l metadato publicado
B: Selecciona la opcion Cancelar ()

1. Sjplecciona la opcion eliminar (metadato_publicado) +
—-» 2: Envia la solicitud O - ﬂ j

. CC_PublicarMetadatos CE_MetadatoPublicado
<«
Cl_EliminarMetadatoPublicad
—-iminamisiacatorubiicaca 7' Muestra mensaje (" Se elimind satisfactoriamenta *)
Bibliotecario_contenici,
»>

A 5 Envia soliicitud de aliminar
4 Seleciona el boton Aceptar

‘_

3: Muestra mensaje(; Esta seguro que desea eliminar el metadato publicado?)

Cl_Mensajes

llustracion 20: Diagrama de colaboracion del escenario Eliminar metadatos publicados.
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3. Solicita el metadato

2: Enviar el id del metadato
1: Selecciona el metadato dado un id

._
> 0 —— O O
CC_MetadatosPublicados Metad atosltilizados
Cl_ReutilizarMetadatos

Biblictecario_contenido

4: Muestra la interfaz

Cl_ReutilizarMetad atos

llustracion 21: Diagrama de colaboracion del escenario Reutilizar metadatos.

7! X=Validar campos (nombre, descripcion)

+

i 6: Envia los datos(nombre, descripcion)
5! Introduce los datos{nombre, descripcion) i
2: Envia la solicitud Lif (X== true) Get Metadatos Publicados{nombre, descripcion)

1: Accede a la opcion Buscar Metad

» O 3: Get Metad atosPyblicados
> () >

Cl_BuscarMetadato < CC_MetadatosPublicados

CE_MetadatosPublicados
4: Muestra los metadatos publicados

Usuarno
»
10: Selecciona el botdn Aceptar)
12: Selecciona el boton Aceptar )

llustracion 22: Diagrama de colaboracién del escenario Buscar metadatos.
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