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RESUMEN

Resumen

En la presente tesis que tiene por titulo Version 2.0 de la Coleccién de Juegos
Educativos, se exponen los resultados de una investigacion que tuvo por obijetivo
lograr una coleccion de juegos educativos multiplataforma, estable y que permita la
gestion de los contenidos. Partiendo de un enfoque dialéctico materialista fueron
utilizados diversos meétodos tedricos y empiricos; los que permitieron estudiar el
desarrollo del software educativo a nivel internacional, en Cuba y en la Universidad de
las Ciencias Informaticas, asi como la determinacién de la metodologia (Rational
Unified Process), herramientas (Visual Paradigm, Netbeans IDE), lenguajes
(JavaScript, PHP) y frameworks (Dojotoolkit, Codeigniter) necesarios para el desarrollo
de la propuesta. La estructura del trabajo se concibié a partir de la definicién de cuatro
capitulos. El aporte practico de esta tesis, lo constituye la implementacion de una
aplicacion dirigida a la ensefanza primaria, la cual apoya el proceso de ensefianza-
aprendizaje, a la vez que le proporciona al profesor la posibilidad de crear nuevos
contenidos y adaptarlos a las caracteristicas de los estudiantes. Para la realizacion de
este trabajo de diploma se consulté bibliografia actualizada permitiendo la
constatacion de informacion reciente del objeto de estudio en cuestiéon. Finalmente se
efectud el analisis, disefio e implementacion como resultado de los requerimientos

establecidos para garantizar el cumplimiento del objetivo general.
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INTRODUCCION

Introduccion

El auge de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC), ha estado
acompafado por un gran avance en la gestion de la informacion y el conocimiento.
Cuba, a la par del creciente papel de las TIC, ha ido desarrollando nuevos proyectos
en distintas esferas de la sociedad. El sector de la educacién es privilegiado en este
sentido, ya que cada dia se crean nuevas herramientas educativas con el objetivo de
apoyar el proceso de ensefanza-aprendizaje. El software educativo es una de las
alternativas que se ha implementado en la medida que avanza la informatizacién de la
sociedad, con el despliegue de recursos informaticos en las escuelas del pais,
mejorando la calidad de las clases en las aulas y creando el medio adecuado para la

profundizacion del conocimiento.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), creada en el contexto de desarrollo
de la Batalla de Ideas, tiene entre sus principales misiones, la formacion de un
profesional integral y comprometido con la realidad de su entorno. No son pocos los
esfuerzos que se ejecutan por parte del colectivo de profesores y estudiantes
relacionados con la docencia-produccion y su influencia directa en el desarrollo

econdémico del pais.

Actualmente, la UCI cuenta con un numero considerable de proyectos productivos,
nacionales e internacionales, vinculados especificamente con transformaciones en el
sector educacional. En la Facultad 4 se encuentra el centro de Tecnologias para la
Formacion (FORTES), el cual tiene como mision desarrollar tecnologias que permitan
ofrecer servicios y productos para la implementacién de soluciones de formacion,
aplicando las TIC a todo tipo de instituciones con diferentes modelos de formacion y
condiciones tecnoldgicas. De este modo garantizan la calidad de las soluciones y la
formacion de los recursos humanos a partir de investigaciones que combinen los
elementos pedagdgicos y tecnoldgicos mas avanzados, integrando asi los procesos de

formacion, produccién e investigacion.

Entre los proyectos que la integran, Multisaber-Navegante es uno de los que presenta
resultados significativos. El mismo se encuentra inmerso en varias tareas, una de ellas
es el desarrollo de una coleccion de software educativo integrada por varios productos,
cada uno compuesto por seis modulos fundamentales: Temas, Ejercicios, Juegos,
Mediateca, Resultados y Maestro. Estos tienen el propésito de facilitar y complementar

el proceso de ensefianza-aprendizaje en los nifios de la ensefianza primaria.
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INTRODUCCION

Conformado por las diferentes aplicaciones incluidas dentro del médulo Juegos, se
desarrollé la primera versién de una coleccién de juegos educativos con el objetivo de

explotar la creciente motivacion que causan en los nifios los videojuegos.

Sin embargo, se ha constatado que a pesar de los esfuerzos realizados y los
resultados positivos alcanzados en el presente, los juegos han sufrido
transformaciones que no han sido incorporadas en esa primera version. La gestién de
los contenidos se realiza directamente accediendo al panel de control del Sistema
Gestor de Base de Datos (SGBD), dificultando el acceso a los usuarios y poniendo en
riesgo la integridad de los datos. La compatibilidad con navegadores es otro aspecto
crucial pues solo puede desplegarse sobre Mozilla Firefox, provocando una
innecesaria dependencia hacia software de terceros. La coleccion esta desarrollada
para utilizar unicamente a MySQL como SGBD. Por ultimo, el framework utilizado para
el desarrollo con JavaScript, Dojotoolkit en su version 1.1.0, presenta fallos atendiendo

a la obsolescencia de dicha version.

Por lo anteriormente planteado se formula como problema a resolver: ;Cémo lograr
una Coleccion de Juegos Educativos multiplataforma estable y que permita la gestion
de los contenidos?

Se plantea como objeto de estudio el software educativo. Para dar solucién al
problema planteado se define como objetivo general lograr una Coleccién de Juegos
Educativos multiplataforma, estable y que permita la gestién de los contenidos.
Especificamente la investigacion centrara su campo de accién en una coleccion
multiplataforma de juegos educativos.

Con el desarrollo de esta investigacion se espera como resultado obtener una
Coleccién de Juegos Educativos con la cual los nifios puedan adquirir conocimientos,
interactuando y divirtiéndose con la misma. A su vez, se lograra un producto capaz de

gestionar los contenidos presentes en esta Coleccion.

Del objetivo general se desglosan los siguientes objetivos especificos:
* Analizar el estado del arte sobre el desarrollo de juegos educativos, la gestion
de contenidos y sus conceptos asociados.
* Realizar el andlisis y disefio de la coleccion multiplataforma de juegos
educativos.

» Implementar la colecciéon multiplataforma de juegos educativos.
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INTRODUCCION

Con el propésito de guiar y perfilar el trabajo hacia el alcance de los objetivos

trazados, se definieron las siguientes tareas de investigacion:

Revision de la documentacién relacionada con el tema a investigar en el
mundo, Cuba y la UCI.

Analisis critico de las soluciones orientadas a la gestion de contenidos
educativos.

Seleccion de las herramientas y tecnologias a utilizar.

Realizacién del modelo de dominio.

Definicion de los requisitos funcionales y no funcionales.

Modelacion de los diagramas de casos de uso del sistema.

Descripcion de los casos de uso del sistema.

Modelacion de los diagramas de clases del analisis.

Modelacién de los diagramas de clases del disefio.

Modelacion de los diagramas de la fase de implementacion.

Implementacion de las funcionalidades identificadas.

Para dar solucién a las tareas antes mencionadas se utilizaron los siguientes

métodos de investigacion:

Métodos tedricos

Analitico-Sintético: se utiliz6 en el estudio de la base tedrica y de las
herramientas y tecnologias a emplear, para definir las caracteristicas
esenciales de las mismas y sus relaciones.

Analisis Documental: facilité el andlisis y la sistematizacién del tema a partir
de documentos de autores extranjeros y nacionales.

Histérico-Ldgico: para sistematizar las tendencias histéricas y actuales en el
desarrollo de software educativo en Cuba y el mundo y determinar su influencia
en el problema actual de la investigacion.

Modelacién: para la mejor comprension del problema se han realizado
abstracciones utilizando modelos que tienen una estrecha relacion con el
objeto que se estudia, estos modelos representan las posibles soluciones que

tendra el problema.

Métodos empiricos:
Entrevista: permitid la exploracién y constatacion del estado actual del tema

investigado.
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INTRODUCCION

Estructura del documento:

Capitulo_1. Fundamentacion tedrica. Se fundamentan los elementos tedéricos que

sustentan la investigacion y se realiza un estudio sobre aplicaciones similares
existentes. Se hace referencia a las diferentes herramientas y tecnologias utilizadas
en el desarrollo de la aplicacion, las cuales dan solucién al problema planteado.
Capitulo 2. Caracteristicas del sistema. Se identifican y describen los requisitos
funcionales y no funcionales, a la vez que se presentan los actores del sistema y
diagramas de casos de uso del mismo, acompafados de la descripcidén textual de
cada uno. Ademas, se hace un esbozo general de cémo funcionara el sistema a
través de un diagrama de dominio.

Capitulo_3. Analisis y disefio. Se describe como debera ser realizada la aplicacion

partiendo de lo descrito en el capitulo anterior. Ademas, se presentan los diagramas
de clases del analisis y el disefio, que reflejan de una forma mas clara como va a
funcionar el sistema y qué clases estaran presentes en el mismo.

Capitulo 4. Implementacioén. Se enfoca en la construccion de la solucién, explicando

los elementos principales del flujo de trabajo de implementacion.
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CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

Capitulo 1. Fundamentacién teérica

1.1 Introduccioén

En este capitulo se abordara la situacion actual de los juegos educativos, a fin de
determinar las fortalezas y debilidades que presentan. Se realizara el analisis de
herramientas para la generacidén de cuestionarios, lo que constituye un pilar
fundamental para la retroalimentacion de cémo gestionar las diferentes tipologias de
ejercicios. A su vez se realizara un estudio sobre las herramientas y tecnologias mas
comunes que se utilizan para el desarrollo de aplicaciones educativas, con el objetivo
de determinar cuales son las idoneas para ser utilizadas en la realizacién del sistema

que se propone.

1.2 Analisis de soluciones similares existentes

Teniendo en cuenta los requisitos de la nueva version de la Coleccién de Juegos
Educativos, se hace necesario un estudio que abarque las soluciones similares de
juegos educativos, asi como las herramientas para generar cuestionarios. Ambos
elementos son de vital importancia a fin de obtener informacién sobre cémo se
desarrollan y qué elementos fundamentales se tienen en cuenta en este tipo de
aplicaciones. Para una mejor comprension se hace el andlisis de conceptos

asociados.
1.2.1 Juegos educativos

Es posible referirse a los juegos educativos como un apartado especial dentro del
software educativo, por lo tanto, al igual que ellos, estos pueden “tratar las diferentes
materias (matematicas, idiomas, geografia, dibujo,...) de formas muy diversas (a partir
de cuestionarios, facilitando una informacion estructurada a los alumnos, mediante la
simulacion de fendmenos,...). Asi se logra ofrecer un entorno de trabajo que pueda ser
sensible a las circunstancias de los alumnos y relativamente rico en posibilidades de
interaccion; pero todos comparten cinco caracteristicas esenciales:

» Son materiales elaborados con una finalidad didactica, como se deriva de la

definicion.
e Utilizan el ordenador como soporte en el que los alumnos realizan las

actividades que ellos proponen.
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» Son interactivos, contestan inmediatamente las acciones de los estudiantes y
permiten un didlogo y un intercambio de informacién entre el ordenador y los
estudiantes.

* Individualizan el trabajo de los estudiantes, ya que se adaptan al ritmo de
trabajo de cada uno y pueden adaptar sus actividades segun las actuaciones
de los alumnos.

» Son faciles de usar. Los conocimientos informaticos necesarios para utilizar la
mayoria de estos programas son similares a los conocimientos de electrénica
necesarios para usar un video, es decir, son minimos; aunque cada programa

tiene unas reglas de funcionamiento que es necesario conocer.” [1]
JUAdEA:2

Software educativo titulado “Jugando se aprende de Educacion Ambiental”’. Su tema
central es la problematica ambiental de la provincia de Cienfuegos. Este software esta
dirigido a estudiantes de noveno grado, por tener conocimientos ambientales previos,
aunque puede ser utilizado por otros grados de este nivel de ensefianza. Consta de 8
modulos:  Principal, Introduccion, Contenido, Biblioteca, Curiosidades, Juegos,

Profesor y Créditos.

"Como fase posterior a su disefio fue necesario el ensamblaje del software mediante la
herramienta Sprite Kernel, elaborada por el Grupo de Produccion de Software de la
Universidad de Cienfuegos, todo esto bajo el lenguaje de programaciéon Object Pascal

y utilizando el compilador Borland Delphi 7”. [2]

El disefio de los juegos incluye imagenes y se basa en ejercicios de tipo marcar y
completar oraciones. El contenido no se puede editar, es obligatorio trabajar con el
predefinido. El software fue implementado para entornos de Windows 32 bits y como
principal herramienta en el disefio de sus imagenes fue utilizado el software Adobe

Photoshop version 7.0.

Coleccion de juegos educativos de la Universidad de Jaén

Coleccién de juegos educativos basados en una arquitectura Cliente-Servidor y una
interfaz web de comunicacion con el usuario de la misma. Se ha utilizado el lenguaje
Java para la implementacion de los juegos, especificamente en la generacion de

Applets, que no es mas que una aplicacién Java disefiada para su ejecucion en un
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navegador web. Poseen dos elementos basicos: el entorno de desarrollo y el

repositorio de preguntas.

La clasificacion en el repositorio se ha hecho en funcién de las asignaturas o cursos.
Asi, cada asignatura supone un banco de preguntas diferente. “Dentro de cada
subconjunto de preguntas perteneciente a un tipo de juego (por ejemplo: Sopa de
Letras), se encuentran diferentes campos para albergar la informacion de la pregunta
en si, a modo de ejemplo: enunciado, respuesta, opciones” [3]. La distribucion de los

juegos ha sido a través de paquetes SCORM con arboles de juegos.
Hiperentorno de aprendizaje Eureka

Como parte de la Coleccién Futuro para el preuniversitario, surge el CD-ROM Eureka,
destinado a apoyar la ensefianza de la Matematica en este nivel. El mismo esta
compuesto por siete modulos para dar apoyo a los diversos momentos del proceso
docente-educativo: el modulo Juegos es uno de ellos. Este hiperentorno permite la

gestion de usuarios pero no del contenido.

El mdédulo Juegos permite la interaccion de hasta cuatro estudiantes e incluye los

siguientes:

Acroéstico: similar a este popular entretenimiento, donde el estudiante debe ubicar
palabras relacionadas con las diferentes tematicas que se abordan en el CD-ROM.

Contiene una base de datos de 24 acrdsticos con 157 palabras.

El texto escondido: entretenimiento en el cual el estudiante debe encontrar una
palabra, concepto, etc., en un nimero determinado de intentos. Contiene una base de

datos de 211 términos.

Encontrando el personaje: similar al juego “El texto escondido”, donde el estudiante
debe encontrar el nombre de un matematico famoso, a partir de pistas que se le
ofrecen para llegar a la respuesta correcta. Contiene una base de datos de 138

personajes.

Sopa de letras: tal y como el tradicional juego homénimo, brinda la posibilidad de
entretenerse encontrando palabras relacionadas con las matematicas y que se
estudian en el programa de preuniversitario. Contiene una base de datos de 35 sopas

de letras con 154 términos. [4]

GCompris
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“GCompris es un programa educativo especialmente disefiado para nifios de entre 2 y
10 afos. Es software libre y esta disponible para Windows, Mac y Linux. Contiene una
coleccion formada por mas de 50 actividades y juegos dedicados a tratar todo tipo de
temas:

» Uso del ordenador y sus periféricos: acostumbrarse al teclado, ratén.

. Algebra: memoria, numeros, tablas, imagenes.

» Ciencia: el ciclo del agua, electricidad, canales, el submarino.

» Geografia: paises y mapas.

» Juegos: ajedrez, memoria, futbol, rompecabezas.

* Lectura: diferentes ejercicios de lectura.

» Otros: las horas, dibujos vectoriales.

Muchas actividades y juegos tienen varios niveles de dificultad, por lo que pueden ser
usados por personas de casi cualquier edad. Los nifios son usuarios muy especiales y
exigentes, y la interfaz esta muy trabajada para que sea lo mas sencilla, agradable y

comoda posible”. [5]

Cuenta con un panel de administracion para la creacion de perfiles, grupos y clases.
Permite seleccionar qué actividades estaran disponibles para cada perfil. El software
esta presente en los repositorios de Ubuntu y se incluye por defecto en varias de las

distribuciones con fines educativos. Es una aplicacién de escritorio.

Sichiki Walekeri

“El software esta constituido por cuatro modulos: escuchar el cuento, jugar con el
cuento, ayuda y salida del sistema. En el moédulo de juegos hay una serie de
actividades que en su mayoria buscan incentivar en los nifios y maestros el uso de la
lectura y escritura del wayuunaiki'; tales actividades estan conformadas por
identificacion de vocales, sopa de letras, ejercicios de completar, escribir palabras
luego de escuchadas, asociar pares de palabras con imagen, ordenar oraciones para
formar parrafos con sentido, juegos de memoria con palabras y rompecabezas, entre
otros. El software se concibié y diseid para hablantes del wayuunaiki y para los que
no, siempre y cuando vivan o estén estrechamente interrelacionados con la cultura del

pueblo wayuu”. [6]

! ldioma guaijiro empleado en La Guaira, Colombia y en Zulia, Venezuela.
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Su objetivo es incentivar la lectura y escritura del wayuunaiki y esta constituido por 12
tipos de juegos que en total conforman 23 juegos. El programa seleccionado para

desarrollar el software fue el Flash MX de Macromedia.

Partiendo de las caracteristicas de las colecciones descritas es posible resaltar
elementos positivos como la utilizacion de perfiles que garantizan el acceso de los
estudiantes solamente a cierta informacién predefinida por el profesor, brindando
nuevas oportunidades de trabajo diferenciado segun las necesidades de cada perfil.
La utilizacion de niveles de dificultad para controlar la complejidad del juego constituye

también un aspecto interesante.

Una caracteristica comun que arroja la investigacion es la tendencia a desarrollar las
colecciones de juegos, 0 en algunos casos el modulo juegos, sin tener presente que
se consumen los contenidos predefinidos en la Base de Datos (BD) o repositorio de la
aplicacion; pasando por alto la importancia de brindarle al profesor el acceso
necesario para editar, insertar o eliminar aquellos que considere necesarios de
acuerdo a las necesidades especificas de sus estudiantes, limitando la adaptabilidad y
funcionalidad del sistema. La seleccién de las tecnologias es un aspecto a tener en
cuenta, puesto que en la confeccion de algunos de estos juegos se ha optado por
utilizar software propietario o por centrarse solo en la compatibilidad con el Sistema
Operativo (SO) Microsoft Windows.

1.2.2 Herramientas para generar cuestionarios

Questionmark Perception

“Es un sistema de administracion de evaluaciones completo que permite elaborar
preguntas y organizarlas en examenes, practicas con preguntas y respuestas, pruebas
o encuestas”. [7] Es compatible con los principales estandares, entre ellos: IMS QTI,
AICC, SCORM y HR-XML.

Permite aplicar evaluaciones individuales a grupos o subgrupos. Los candidatos y
entrevistados pueden iniciar una sesién usando un nombre de usuario y contrasena si
asi lo desean, para presentar una prueba o responder a una encuesta.

Requisitos del sistema:
* Administrador de autoria de Perception: Windows 2000/XP/2003.

» Servidor Perception: Windows 2000 Server o Windows 2003 Server.
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Si se administraran mas de 100 evaluaciones diarias, se necesitaria un servidor con

una BD aparte que ejecute MS SQL Server u Oracle.

LimeSurvey

“‘Es una plataforma web para la administracion de encuestas en linea. Tiene
establecido roles para gestion, de modo que los usuarios con privilegios de
administracion tendran acceso a las diferentes opciones de gestioén de la herramienta
(segun los permisos que se les haya conferido); sin embargo la mayoria de las
personas que accederan a la pagina web unicamente podran utilizar la herramienta
(en este caso completar una encuesta), pero sin posibilidad de alterar aspecto alguno

de la misma.” [8]

Entre los diferentes tipos de preguntas disponibles en la plataforma de encuestas se
encuentran: Matrices, Opcién unica, Opcidon multiple, Textos y Otros. Cabe destacar
que lo anteriormente mencionado son las categorias principales bajo las cuales se
agrupan variaciones de ese tipo de pregunta, en el caso de la categoria Otros, se
encuentran las opciones de Ordenar Filas y Mensaje o comentario. Es software libre
(licencia GNU/GPL v2 o posterior) y es perfectamente posible que todo el sistema

necesario para lograr el funcionamiento de estas herramientas sea software libre.

Hot Potatoes

“Hot Potatoes es un conjunto de seis herramientas de autor desarrollado por el equipo
del University of Victoria CALL Laboratory Research and Development, que permiten
elaborar ejercicios interactivos basados en paginas Web de seis tipos basicos. La

interactividad de los ejercicios se consigue mediante JavaScript.

Descripcion de los componentes:

BC crea ejercicios de eleccion multiple. Cada pregunta puede tener tantas
respuestas como se quiera y cualquier numero de ellas puede ser correcta. En
contestacibn a cada respuesta se da al estudiante una retroalimentacion
especifica y aparece el porcentaje de aciertos cada vez que se selecciona una
respuesta correcta. Tanto en JBC como en el resto de los programas es posible

incluir una lectura que el alumno efectuara antes de realizar los ejercicios.

JCloze genera ejercicios de rellenar huecos. Se puede poner un numero ilimitado

de posibles respuestas correctas para cada hueco y el estudiante puede pedir
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ayuda si tiene dudas y se le mostrara una letra de la respuesta correcta cada vez
que pulse el botén de ayuda. Una pista especifica puede ser también incluida para

cada hueco.

El programa permite poner los huecos en palabras seleccionadas por el usuario o

hacer el proceso automatico de forma que se generen huecos cada “n” palabras

de un texto. También se incluye puntuacion automatica.

JCross crea crucigramas, se puede usar una cuadricula de cualquier tamano.
Como en JQuiz y JCloze, un boton de ayuda permite al estudiante solicitar una

letra en el caso de que la necesite.

JMatch crea ejercicios de emparejamiento u ordenacién. Una lista de elementos
aparecen en la izquierda (estos pueden ser imagenes o texto), con elementos
desordenados a la derecha. Esta aplicacion puede ser usada para emparejar
vocabulario con imagenes o traducciones, o para ordenar sentencias que forman

una secuencia o0 una conversacion.

JMix crea ejercicios de reconstruccion de frases o parrafos a partir de palabras
desordenadas. Es posible especificar tantas respuestas correctas diferentes como
se quiera, basadas en palabras y signos de puntuacion de la frase base. Se puede
incluir un botén que ayude al estudiante con la siguiente palabra o segmento de la

frase si lo necesita.” [9]

Dispone de tres tipos de instaladores:
* Hot Potatoes para Windows 98/ME/NT4/2000/XP/Vista.

* Hot Potatoes para usuarios Linux corriendo Wine.
« Java Hot Potatoes para desplegarlo sobre la maquina virtual de Java.

Hot Potatoes es freeware? y puede ser utilizado para cualquier propdsito o proyecto,

pero no es de codigo abierto.
EdiLIM

“EdiLIM es un software para crear materiales educativos, especialmente ejercicios

aplicables a la docencia y accesibles en forma web.

Permite crear los siguientes tipos de paginas interactivas:

Puzzle

2 Hace referencia al software libre.
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Resolver un rompecabezas con la posibilidad de ver la imagen con distintos
niveles de transparencia. Las piezas se arrastran con el ratén y se ajustan

automaticamente.
Sopa de letras

Para buscar palabras mezcladas entre un cuadro de letras de 10 por 10. Puede
aparecer la descripcion de las palabras a buscar, directamente las palabras o
imagenes. Se debe pulsar sobre la primera letra de la palabra y mover el raton

hasta la ultima.
Parejas

El conocido juego de buscar parejas destapando los cuadros. Actividad con tiempo

ajustable.

Preguntas

Hasta tres preguntas para que el usuario introduzca las respuestas.
Respuesta multiple

Una pregunta y hasta cuatro respuestas posibles. Hay que pulsar con el ratén en

la respuesta correcta.
Frases

Ejercicios con frases, para escribir, escuchar, traducir, etc.
Identificar imagenes/sonidos.
Hasta seis imagenes/sonidos con el objetivo de identificarlos, aunque admite mas

variantes.

Arrastrar textos/arrastrar imagenes

Mover con el raton las piezas hasta encajarlas correctamente.

Clasificar textos/imagenes.

Llevar las piezas hasta el grupo que corresponda. Sélo permite clasificar en dos

grupos.
Rayos X

Muestra dos imagenes superpuestas, la inferior solo es visible en el espacio
definido por un circulo. Se puede arrastrar el circulo sobre la imagen. Los
resultados pueden ser sorprendentes. Esta pagina puede ser descriptiva si no se

define una respuesta.
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Etiquetas

Mover las etiquetas hasta el lugar correcto. Esta pagina admite muchas variantes:

solamente descriptiva, con sonidos, escribir en las etiquetas, arrastrar, etc.
Mover imagenes

Arrastrar hasta seis imagenes. Permite encajar figuras, completar imagenes,

establecer secuencias, etc.

Completar

Llenar huecos mediante la escritura de la respuesta o0 moviendo cuadros de texto.
Palabra secreta

Descubrir la palabra oculta pulsando sobre las letras, hasta seis posibilidades de

error. Admite imagenes.

Actividad externa

Esta pagina permite incluir actividades ajenas a Lim.
Operaciones

Pagina para crear operaciones matematicas: sumas, restas, multiplicaciones y

divisiones.

Escoger

Seleccionar entre varias imagenes/textos.

Reloj

Pagina para crear actividades sobre el manejo del reloj.
Enlaces 2

Para crear indices o sistemas de navegacion.

Textos

Pagina para trabajar con textos, se pueden seleccionar palabras, ordenar frases,

arrastrar fragmentos, entre otros.

Etiquetas 2

Situar textos sobre una imagen.” [10]
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Requiere tanto para su funcionamiento como para la visualizacién de las paginas tener

instalado Flash.

Si bien las herramientas mencionadas son perfectamente capaces de generar algunas
tipologias de ejercicios, presentan limitaciones; no solo en cuanto a la plataforma o la
necesidad de adquirir licencias, sino también en la capacidad de adaptarse a los
contenidos especificos de algunos de los juegos incluidos en la coleccion. Por tanto,
se hace necesario la implementacion de una herramienta que permita la gestion de

todos los contenidos concebidos.

1.3 Metodologias de desarrollo

Una metodologia es un conjunto de procedimientos, técnicas, herramientas y un
soporte documental que ayuda a realizar un software. Para la misma se definen tareas
que constituyen las actividades elementales en que se dividen los procesos y permiten
ser ejecutadas a través de los procedimientos. En este sentido se definen técnicas que
se pueden utilizar una o varias veces y herramientas software que automatizan la
aplicacion. [11]

En estos ultimos afios se han desarrollado dos corrientes en lo que respecta a los
procesos de desarrollo. Por un lado se encuentran las metodologias tradicionales o
pesadas entre las que se encuentran el Rational Unified Process (RUP) y Microsoft
Solution Framework (MSF), mientras que por el otro estan las metodologias agiles de
las cuales se pueden mencionar Extreme Programming (XP), SCRUM y Dynamic
System Development Method (DSDM). La diferencia fundamental entre ellas esta
reflejada en que mientras las tradicionales intentan lograr el objetivo comun por medio
de orden y documentacion, las agiles tratan de mejorar la calidad del software a través
de una comunicacion directa e inmediata entre las personas que intervienen en el

proceso. [11]

1.3.1 XP

XP es una metodologia agil centrada en potenciar las relaciones interpersonales
como clave para el éxito en el desarrollo de software, promoviendo el trabajo en
equipo, preocupandose por el aprendizaje de los desarrolladores y propiciando un
buen clima de trabajo. Se basa en retroalimentacion continua entre el cliente y el
equipo de desarrollo, comunicacion fluida entre todos los participantes, simplicidad

en las soluciones implementadas y coraje para enfrentar los cambios. Es definida
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especialmente como una metodologia adecuada para proyectos con requisitos
imprecisos y muy cambiantes, y donde existe un alto riesgo técnico. [12]

Esta metodologia intenta reducir la complejidad del SW por medio de un trabajo
orientado directamente al objetivo, basado en las relaciones interpersonales y la
velocidad de reaccion. Presenta una debilidad cuando se utiliza en dominios de
aplicaciones complejas o situaciones dificiles en la organizacion: el rol del cliente no
refleja los diferentes intereses, habilidades y fuerzas a las que se enfrentan los
programadores durante el desarrollo de proyectos. Ademas, presenta un disefo
evolutivo que hace que se le de poca importancia al analisis como fase
independiente, puesto que se trabaja exclusivamente en funcién de las necesidades

del momento. [13]
1.3.2 RUP

Es una metodologia de desarrollo de software que esta basada en componentes e
interfaces bien definidas. Es un proceso que puede especializarse para una gran
variedad de sistemas de software, en diferentes areas de aplicacién, diferentes
tipos de organizaciones, diferentes niveles de aptitud y diferentes tamafos de
proyecto.

Como caracteristicas presenta la utilizacion del UML como lenguaje de modelado,
unifica los mejores elementos de metodologias anteriores, se encuentra preparado
para desarrollar grandes y complejos proyectos y es orientado a objetos.

RUP propone 9 flujos de trabajo que se encuentran insertados en 2 disciplinas:
Disciplina de Desarrollo (Ingenieria de Negocios, Requerimientos, Analisis y
Disefio, Implementacién y Pruebas) y Disciplina de Soporte (Configuracion y
administracion del cambio, Administracion del proyecto, Ambiente y distribucion).
Su ciclo de vida se caracteriza por ser:

» Dirigido por Casos de Uso: Los casos de uso describen los requisitos
funcionales del sistema desde la perspectiva del usuario. Estos no solo
inician el proceso de desarrollo sino que también proporcionan un hilo
conductor, en el que se verifica, luego de la implementacion, que el producto
implemente adecuadamente cada Caso de Uso.

» Centrado en la arquitectura: La arquitectura de un sistema permite tener una
vision comun entre los desarrolladores y los usuarios. Por otra parte, la
arquitectura es una vista del disefio completo con las caracteristicas mas

importantes resaltadas, dejando los detalles de lado.
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> lterativo e incremental: RUP propone un proceso iterativo e incremental
donde el trabajo se divide en partes mas pequenas. Cada una de estas
partes se puede ver como una iteracion de la cual se obtiene un incremento

que produce un crecimiento en el producto. [14]

1.3.3 SCRUM

SCRUM es una metodologia agil de desarrollo que surge como modelo para el
desarrollo de productos tecnolégicos, aunque también se emplea en entornos que
trabajan con requisitos inestables y que requieren rapidez y flexibilidad, situaciones
frecuentes en el desarrollo de determinados sistemas de software. Esta
metodologia requiere trabajo duro puesto que no se basa en el seguimiento de un
plan, sino en la adaptacion continua a las circunstancias de la evolucién del
proyecto. Ademas, en ocasiones es necesario complementarla con otras
metodologias.
Como metodologia agil:

» Es un modo de desarrollo de caracter adaptable mas que predictivo.

» Orientado a las personas mas que a los procesos.

» Emplea la estructura de desarrollo agil: incremental basada en iteraciones y

revisiones.

Ademas, emplea las siguientes practicas de la gestion agil:

» Revisién de las iteraciones
Desarrollo incremental
Desarrollo evolutivo

Auto-organizacién

YV V V V

Colaboracion

Sus principales caracteristicas se pueden resumir en dos. El desarrollo de software
se realiza mediante iteraciones, denominadas sprints, con una duracion de 30
dias. El resultado de cada sprint es un incremento ejecutable que se muestra al
cliente. La segunda caracteristica importante son las reuniones a lo largo del
proyecto, entre ellas destaca la reunion diaria de 15 minutos del equipo de

desarrollo para coordinacién e integracién. [15]

1.3.4 Seleccioén de la metodologia de desarrollo
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Se decide utilizar RUP como metodologia para que guie el proceso de desarrollo,
por las caracteristicas que presenta, las facilidades que aporta al proceso y que
utiliza conjuntamente el UML para expresar de forma gréfica todos los diagramas
de un sistema de software. Ademas, la seleccion de esta metodologia es un
requerimiento necesario por el grupo de desarrollo en la obtencién de toda la

documentacion que genera.

1.4 Lenguaje Unificado de Modelado

Es un lenguaje utilizado para visualizar, especificar, construir y documentar los
artefactos de un sistema de software y para especificar modelos no ambiguos y
completos. Un modelo UML describe lo que supuestamente hara un sistema, pero no

dice como implementarlo. [16]

Esta constituido por un conjunto de diagramas, y proporciona un estandar que permite
al analista de sistemas generar un anteproyecto de varias facetas que sean
comprensibles para los clientes, desarrolladores y todos aquellos que estan
involucrados en el proceso de desarrollo. Es necesario contar con todos esos
diagramas dado que cada uno se dirige a cada tipo de persona implicada en el

sistema. [17]

Propiedades que hacen de UML un lenguaje de modelado estandar:
» Concurrencia, es un lenguaje distribuido y adecuado a las necesidades de
conectividad actuales y futuras.
» Ampliamente utilizado por la industria desde su adopcién por el Grupo de
Gestion de Objetos (OMG, por sus siglas en inglés).

» Reemplaza a decenas de notaciones empleadas con otros lenguajes.

A\ 4

Modela estructuras complejas.

» Las estructuras mas importantes que soportan tienen su fundamento en las
tecnologias orientadas a objetos, tales como objetos, clases, componentes y
nodos.

» Emplea operaciones abstractas como guia para variaciones futuras, afiadiendo
variables si es necesario.

» Comportamiento del sistema: casos de uso, diagramas de secuencia y de

colaboracion, que sirven para evaluar el estado de las maquinas. (18)

Pagina 17



Version 2.0 de la Coleccion de Juegos Educativos

CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

1.5 Herramientas CASE

Las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering) son un conjunto de
métodos, utilidades y técnicas que facilitan la automatizacion del ciclo de vida del
desarrollo de sistemas de informacién. La utilizacién de estas herramientas afecta a
todas las fases del ciclo de vida de un software. Este ciclo de vida se puede considerar
como una serie de transformaciones: primero se definen los requisitos del sistema;
seguidamente existe un proceso de transformacion que hace que la especificaciéon se
convierta en un disefo légico del sistema. Posteriormente, este sufre otro proceso de
transformacién para lograr un disefo fisico, es decir, que responda a la tecnologia
destino. [19]

1.5.1 Rational Rose
Es una herramienta de modelado visual considerada el producto mas completo de
la familia Rational Rose, que permite crear los diagramas que se van generando
durante el proceso de Ingenieria en el Desarrollo de Software.
Presenta como caracteristicas adicionales:

» Generacion de cédigo Ada, ANSI C++, C++, CORBA, Java y Visual Basic,
con capacidad de sincronizacion modelo-cédigo configurables.

» Los componentes del modelo se pueden controlar independientemente, lo
que permite una gestion y un uso de modelos mas granular.

» Funciones de analisis de calidad de cddigo.

» Soporte Enterprise Java Beans™ 2.0.

» Modelado UML para trabajar en disefios de BD, con capacidad de
representar la integracion de los datos y los requerimientos de aplicacién a
través de disefios légicos y fisicos.

» El Add-In para modelado Web provee visualizacion, modelado y las

herramientas para desarrollar aplicaciones de Web. [20]

1.5.2 Visual Paradigm

Visual Paradigm es una herramienta CASE que permite el modelado visual para
UML y soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software (analisis y
diseno orientados a objetos, construccién, pruebas y despliegue) a través de todo
tipo de diagramas.

Como principales caracteristicas de la herramienta se encuentran:

» Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases.
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Genera cédigo inverso y codigo desde diagramas.
Genera documentacion.

Agiliza la construccion de aplicaciones con calidad y a un menor coste.

YV V V V

Posibilita la generacion de BD, la transformacién de diagramas de Entidad-

Relacién en tablas de BD, asi como ingenieria inversa de BD. [21]

1.5.3 Seleccion de la herramienta de modelado

Luego del analisis realizado se determina que la herramienta CASE a utilizar en el
desarrollo de la Coleccién de Juegos Educativos es Visual Paradigm, destacando
que la misma posee como ventaja que es multiplaforma y a pesar de que no es
libre, la UCI posee la licencia para su uso en el desarrollo de aplicaciones. Es
importante sefialar que esta es la que se utiliza en el proyecto Multisaber-

Navegante.

1.6 Lenguajes de desarrollo

Un lenguaje de desarrollo es cualquier lenguaje artificial que se utiliza para definir
adecuadamente una secuencia de instrucciones que puedan ser interpretadas y
ejecutadas en una computadora. Se asume que las instrucciones asi escritas son
traducidas luego a un codigo que la maquina pueda comprender. El proceso de
traduccion es realizado normalmente por la computadora, usando un programa

especializado para tal fin.

Los lenguajes de desarrollo intentan conservar una similitud con el lenguaje humano,
con la finalidad de que sean mas naturales a quienes los usan. Establecen un conjunto
de reglas sintacticas y semanticas, las cuales rigen la estructura del programa de
computacion que se escribe o edita. De esta forma, permiten a los programadores o
desarrolladores, poder especificar de forma precisa los datos sobre los que se van a
actuar, su almacenamiento, transmision y demas acciones a realizar bajo las distintas

circunstancias consideradas. [22]

Ademas, permite al desarrollador comunicarse con el hardware y software existentes
mediante el uso de instrucciones, operadores y reglas de sintaxis. Cada lenguaje esta
desarrollado con un fin especifico y en ocasiones estos pueden tener elementos de

otros lenguajes.
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1.6.1 Lenguajes del lado del cliente

HTML

HTML, son las siglas de HyperText Markup Language, definiéndolo como un
lenguaje de marcado de hipertexto. Brinda etiquetas para incluir elementos

diversos, tal es el caso de imagenes y scripts de lenguajes JavaScript y CSS.

Es el lenguaje que se emplea para el desarrollo de paginas de internet y esta
constituido de elementos que el navegador interpreta y los despliega en la pantalla
de acuerdo a su objetivo. Existen elementos para disponer imagenes sobre una
pagina, hipervinculos que permiten dirigirse a otra pagina, listas, tablas para
tabular datos, etc. [23]

CSs

Hojas de Estilo en Cascada (Cascading Style Sheets), es un mecanismo simple
que describe cdmo se va a mostrar un documento en la pantalla, o como se va a
imprimir, o incluso cémo va a ser pronunciada la informacién presente en ese
documento a través de un dispositivo de lectura. Esta forma de descripcion de
estilos ofrece a los desarrolladores el control total sobre estilo y formato de sus
documentos. Utilizando CSS se declaran reglas para aplicar estilos visuales a los
elementos de una pagina web y permite separar el contenido de la presentacion.
[24]

JavaScript

JavaScript es un lenguaje de programacion que se utiliza principalmente para crear
paginas web dinamicas. Técnicamente es 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. [25]

Cuenta con multiples aspectos entre los que se pueden mencionar:
> Facil de aprender.
> Soportado por todos los navegadores.
> Rapido.
>

Se ejecuta del lado del cliente. [25]

Java
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Es un lenguaje facil de aprender y orientado a objetos. Posee clases para trabajar
con la red y permite abrir, establecer o cerrar conexiones. A diferencia de su
antecesor C, se libera del uso de punteros e incluye la recoleccion de basura para
liberar memoria. En el caso de los applets existen fuertes medidas de seguridad
que les impiden escribir en la computadora y el acceso a determinados recursos.
Sus caracteristicas mas atractivas son la indiferencia a las arquitecturas y la
portabilidad de las aplicaciones escritas bajo este lenguaje. Es posible escribir dos
tipos de programas: aplicaciones independientes y applets, estos ultimos pueden
ser incrustados en paginas web, brindando la posibilidad de mostrar animaciones y

otras operaciones complejas. [26]

Necesita que la Maquina Virtual de Java esté corriendo en la computadora donde

se ejecutan sus aplicaciones.

1.6.2 Lenguajes del lado del servidor
PHP

PHP (Hypertext Preprocessor) es un lenguaje de cédigo abierto muy popular,
especialmente adecuado para desarrollo web y que puede ser incrustado en HTML
[27]. Puede ser desplegado sobre los principales sistemas operativos (SO), digase
Linux, Microsoft Windows, Mac OS X, RISC OS y variantes de UNIX.

Entre sus caracteristicas se destacan:

» Soporta la programacién orientada a objetos (POO).

» El codigo es ejecutado en el servidor.

» Facil de aprender.

» Caodigo abierto.

» Amplia comunidad de desarrollo.

» Soporta la mayoria de los servidores web: Apache, Microsoft 1IS, Personal
Web Server, iPlanet, Oreilly Website Pro server, Caudium, Xitami,
OmniHTTPd.

» Soporta un gran numero de BD: Oracle, mSQL, MySQL, ODBC, Sybase,
PostgreSQL.

Python

Se ejecuta sobre Windows, Linux/Unix, Mac OS X, y también ha sido portado a las

maquinas virtuales de Java y .NET. Cuenta con amplia documentacion y es facil de
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aprender. Liberado bajo licencia de cddigo abierto, por lo que puede ser utilizado

con fines comerciales sin problemas.

Se caracteriza por:
» Sintaxis clara.
Fuertes capacidades de introspeccion.
Orientado a objetos.
Excepciones basadas en el manejo de errores.

Alto nivel de los tipos de datos dinamicos.

YV V V V V

Extensas librerias estandar y moddulos de terceros para practicamente
todas las tareas.
» Extensiones y médulos escritos en C, C+ + (o Java para Jython, o .NET

para IronPython). [28]

1.6.3 Seleccion de los lenguajes de desarrollo
Se establece como lenguaje del lado del cliente para el desarrollo de la aplicacion
a JavaScript frente a Java, teniendo en cuenta la posibilidad de reutilizar cédigo
fuente de la Coleccion de Juegos Educativos y su capacidad de interactuar con los
elementos que componen la pagina web, aspecto imposible si se utilizaran applets.
El hecho de que Java depende para su funcionamiento de que la Maquina Virtual
esté desplegada en el cliente constituye también un elemento de peso. En cuanto
a los lenguajes HTML y CSS, estos son indispensables para desarrollar una
aplicacion web. Como lenguaje del lado del servidor se selecciona a PHP,
partiendo de esta decisidon es posible reutilizar parte del codigo fuente existente,
publicar la aplicaciéon sobre una amplia gama de servidores y obtener el producto
sin atrasos debido a la necesaria superacion del desarrollador. Este lenguaje
permite con sus caracteristicas actuales realizar cada uno de los requisitos

expresados por el cliente.

1.7 Herramientas de desarrollo

1.7.1 Netbeans IDE

Es un entorno de desarrollo integrado, liberado bajo licencia de codigo abierto. Es
multiplataforma y permite crear proyectos para la web, el escritorio o para
plataformas moviles. Soporta lenguajes como PHP, JavaScript y Ajax, Groovy y

Grails, y C++. Extensible mediante plugins permite ajustarlo a las caracteristicas
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propias de cada desarrollador. Cuenta con una amplia comunidad de

desarrolladores asi como con una amplia documentacion.

Esta herramienta presenta otras caracteristicas:
» Integra control de versiones.
» Permite tracear codigo PHP.
» Disponible en varios idiomas, el Espafiol entre ellos.
>

Soporte para frameworks JavaScript como Dojotoolkit y Jquery. [29]

1.7.2 Eclipse IDE

Permite desarrollar en lenguajes como: Java, C/C++, PHP, JavaScript y Ruby,
entre otros. Cuenta con una extensa y prestigiosa comunidad de desarrolladores y
se encuentra bajo licencia de codigo abierto. Ampliamente extensible mediante

plugins, es una solucion altamente flexible para diversos entornos de desarrollo.

Incorpora elementos como:
» Control de versiones.
» Resaltado de sintaxis.

» Seleccion de idioma.

>

Soporte para frameworks JavaScript como Dojotoolkit y Jquery. [30]

1.7.3 Seleccion de la herramienta de desarrollo

Partiendo de la seleccidon de herramientas se decide la utilizacién de NetBeans IDE
destacando que presenta caracteristicas similares al Eclipse IDE, pero ademas su
utilizacion dentro del proyecto Multisaber-Navegante ha demostrado su eficiencia
en el desarrollo de software. EI completamiento de cédigo es superior, asi como la

interfaz.
1.8 Framework

FrameWork es un concepto sumamente genérico, se refiere a ambiente de trabajo y
ejecucién. En general, los framework son soluciones completas que contemplan
herramientas de apoyo a la construccion (ambiente de trabajo o desarrollo) y motores
de ejecucion (ambiente de ejecucion). Permiten al desarrollador reutilizar clases y
procedimientos, centrandose en las caracteristicas especificas de lo que desea

desarrollar. Agilizan el desarrollo al proveer capas de abstraccion que facilitan la
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codificacién de las soluciones. A su vez, agrupan un conjunto de librerias y proveen

una estructura para el producto.
1.8.1 Framework del lado del cliente
Dojotoolkit

Es un completo framework para crear aplicaciones basadas en JavaScript y Ajax.
Su licencia es de coédigo abierto. Estd compuesto por Widgets que son
componentes de cédigo en JavaScript pre-empaquetados que pueden ser
utilizados para enriquecer sitios web con varias caracteristicas que trabajan a
través de la mayoria de los navegadores, tales como: Menues, Tabs, Tooltips y
Tablas ordenables. [32]
Entre sus caracteristicas se encuentran las siguientes:

» Realiza consultas al DOM via selectores de CSS3.

» Brinda utilidades para el trabajo con AJAX.

» Normaliza los eventos sobre varios navegadores.

>

Desarrollado, corregido y probado por una amplia comunidad de

desarrolladores.

A\

Permite utilizacion de otras librerias y frameworks.

Permite crear animaciones y efectos, generar graficos, drag and drop

(arrastra y suelta), soporta internacionalizacion.
Simula clases y herencias.
» Incluye herramientas para la compresion de cédigo.

Garantiza la portabilidad. [32]
JQuery

Es actualmente la libreria JavaScript mas popular y difundida. Entre sus
caracteristicas se pueden mencionar:

» Acceso a los elementos en el documento. Provee un robusto y eficiente
mecanismo de seleccién para obtener la pieza exacta del documento que
se desea inspeccionar o manipular.

» Moadificar la apariencia de la pagina web. Puede cambiar las clases o estilos
individuales aplicados a una porcién del documento después que la pagina

ha sido cargada.
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Organizar el contenido de un documento. El texto puede ser cambiado,
imagenes pueden ser insertadas o eliminadas, listas pueden ser
reordenadas, o la estructura completa del HTML puede ser reescrita.
Responder a la interaccion del usuario. Ofrece una elegante forma de
interceptar gran variedad de eventos, como cuando el usuario da clic sobre
un enlace. Al mismo tiempo se remueven las inconsistencias del
navegador.

Animar cambios hechos en el documento. Para implementar efectivamente
con los comportamientos interactivos, el disefiador debe proveer una
respuesta visual al usuario. La libreria JQuery facilita esto brindando un
arreglo de efectos como desvanecer y mover.

Obtener informacion desde el servidor sin recargar la pagina. Este patron
de cddigo es conocido como Asynchronous JavaScript And XML (AJAX).
jQuery elimina la complejidad de un navegar especifico para este proceso,
permitiendo a los desarrolladores enfocarse en las funcionalidades finales.
Simplifica tareas comunes con JavaScript. Facilita tareas como la iteracién
sobre arreglos y su manipulacion.

Es ampliamente extensible mediante plugins y cuenta con una fuerte
comunidad. [33]

1.8.2 Framework del lado del servidor

Codelgniter

Codelgniter es un potente framework PHP construido para brindar un conjunto de

herramientas que agilicen y optimicen el desarrollo web. Utiliza arquitectura Modelo

Vista Controlador (MVC) y permite trabajar con diferentes gestores de BD, cuenta

ademas con una comunidad activa de desarrollo.

Entre sus principales caracteristicas contempla:

>

vV V.V V VYV V V

Tamafio reducido.

Alto rendimiento.

Compatibilidad con variedad de versiones y configuraciones de PHP.
Necesita una configuracion minima.

No requiere el uso de la linea de comandos.

No obliga a utilizar un lenguaje de plantillas.

Provee documentacion clara y exhaustiva.

Extensible mediante librerias, helpers (ayudantes). [34]
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Symfony

Es un framework PHP de cédigo abierto para el desarrollo de aplicaciones web.
Esta disefiado para ser compatible con la mayoria de gestores de BD como
MySQL, PostgreSQL, Oracle y SQL Server de Microsoft. Ejectutable tanto en
plataformas *nix (Unix, Linux, etc.) como en plataformas Windows.
Sus principales caracteristicas son:
» Facil de instalar y configurar en la mayoria de las plataformas.
» Independiente del SGBD.
» Sencillo de usar en la mayoria de los casos, pero lo suficientemente flexible
como para adaptarse a los casos mas complejos.
» Basado en la premisa de "convenir en vez de configurar", en la que el
desarrollador solo debe configurar aquello que no es convencional.
» Sigue la mayoria de mejores practicas y patrones de disefio para la web.
[35]

1.8.3 Seleccion de los framework

Se selecciona como framework del lado del cliente a DojoToolkit debido a su
potente manejo de clases que lo hacen perfecto para desarrollar, tiene ademas
caracteristicas similares a JQuery pero no necesita ser extendido a través de
plugins de terceros, cuenta también con herramientas que permiten la ofuscacion
del cdédigo reduciendo considerablemente el tamano de los scripts. Al utilizar
DojoToolkit es posible reutilizar componentes desarrollados en otros productos del
proyecto Multisaber-Navegante. Analizando sus caracteristicas, se decide emplear
a Codelgniter ya que esta orientado al desarrollo rapido de aplicaciones web
pequenas o medianas, ha demostrado ser mucho mas facil de utilizar y desplegar,

ademas de requerir unicamente conocimientos sobre el lenguaje PHP.

1.9 Gestor de Base de Datos

1.9.1 MySQL

MySQL es el sistema gestor de BD de cédigo abierto mas utilizado del mercado.
Este gestor se caracteriza por su facilidad de uso, velocidad y flexibilidad para

funcionar en diferentes sistemas operativos.

Permite el acceso simultaneo por varios usuarios a las BD, ademas gestiona el

acceso mediante permisos y privilegios.
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Las principales caracteristicas de este gestor de BD son las siguientes:

» Aprovecha la potencia de sistemas multiprocesador, gracias a su
implementacién multihilo.
Soporta gran cantidad de tipos de datos para las columnas.
Dispone de API's en gran cantidad de lenguajes (C, C++, Java, PHP, etc.).
Gran portabilidad entre sistemas.

Soporta hasta 32 indices por tabla.

YV V V V VY

Gestion de usuarios y passwords (contrasefias), manteniendo un muy buen

nivel de seguridad en los datos.

» Portabilidad: SQL es también un lenguaje estandarizado, de modo que las
consultas hechas usando este son facilmente portables a otros.

» Sistemas y plataformas, que unido al uso de C/C++ proporciona una

enorme portabilidad. [36]

1.9.2 PostgreSQL

Es un gestor objeto-relacional, de propdsito general, multiusuario y de codigo
abierto, liberado bajo la licencia BSD, que soporta gran parte del estandar SQL vy
ofrece modernas caracteristicas como consultas complejas, disparadores, vistas,
integridad transaccional, control de concurrencia multiversion y que puede ser
extendido por el usuario afadiendo tipos de datos, operadores, funciones de
agregados, funciones ventanas o funciones recursivas, métodos de indexado y

lenguajes procedurales.

PostgreSQL cuenta con una amplia comunidad en Cuba y el mundo. Es uno de los
gestores mas potentes y estables. Puede ser desplegado en SO como Microsoft
Windows, UNIX y Linux. [37]

1.9.3 Seleccion del Gestor de BD

Teniendo presente la seleccién de Codelgniter como framework es posible
desarrollar la aplicacion para que interactie con un SGBD y posteriormente utilizar
otro ya sea por requerimiento del cliente o para reutilizar recursos que ya esté
ofreciendo el servidor; el Unico cambio que habria que realizar seria modificar el

parametro que especifica el SGBD a utilizar.
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Por tanto, se elige como SGBD a MySql debido a que es mas sencillo de
configurar y es posible administrar las BD directamente a través del phpMyAdmin

en cualquier navegador.

1.10 Servidor Web

Servidor Web se refiere a un programa que muestra datos a usuarios en forma de
paginas web, hipertextos o paginas XHTML mediante la implementacién del protocolo
HTTP (Hypertext Transfer Protocol). De este modo, un servidor Web se mantiene a la
espera de peticiones HTTP, que son ejecutadas por el cliente HTTP; lo que se conoce
como navegador web. El navegador realiza una peticion al servidor y este da como

respuesta lo que ha solicitado el cliente.

1.10.1 Apache

Los servidores web Apache a menudo se usan en combinacién con el motor de BD
MySQL, el lenguaje de scripting PHP, y otros lenguajes de scripting populares
como Python y Perl. Esta configuracion se denomina LAMP (Linux, Apache,
MySQL y Perl/Python/PHP) y conforma una potente y robusta plataforma para el

desarrollo y distribucidon de aplicaciones basadas en la web.

Es actualmente el servidor web mas utilizado. Ampliamente extensible a través de
moédulos 'y muy configurable. Entre sus principales caracteristicas destaca la
configuracion de servidores virtuales que le permiten ejecutar, en la misma
maquina, diferentes servidores para diferentes direcciones IP, diferentes nombres

de maquina o diferentes puertos. [38]

1.10.2 Internet Information Services

Este servidor web ofrece un conjunto de servicios para el sistema operativo
Microsoft Windows, los cuales proporcionan las herramientas y funciones
necesarias para administrar de forma sencilla un servidor web de forma segura.
Forma parte de la distribucion estandar de Windows, de modo que no se necesita
una licencia extra. Este servidor ejecuta scripts “Active Server Pages” (ASP), que

es un lenguaje basado en Visual Basic Script. [39]

1.10.3 Seleccion del servidor web
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Se elige a Apache como servidor web para el desarrollo de la aplicacion
atendiendo a la estabilidad y el desempeno que ha mostrado durante el desarrollo
de productos similares dentro del proyecto Multisaber-Navegante. No obstante, el
producto puede ser desplegado sobre otro servidor si el cliente asi lo requiere, ya
que tanto los lenguajes seleccionados como los frameworks hacen posible que sea

compatible con los principales servidores web existentes.
1.11 Conclusiones

En este capitulo se realizé un estudio detallado de algunas aplicaciones existentes en
el mundo y en Cuba, que sirvieron de guia para dar cumplimiento a los objetivos
perseguidos en el trabajo de investigacion. Se efectué un analisis de algunas
herramientas y tecnologias para la realizacién de la aplicacion, definiéndose RUP
como metodologia que guie el proceso de desarrollo, como herramienta para el
modelado visual se utilizara Visual Paradigm for UML 8.0 apoyado en el lenguaje UML.
Se precisa emplear como lenguajes de desarrollo HTML 5, CSS 3 y JavaScript del
lado del cliente y PHP v5.3.5 para el lado del servidor. Se utilizara el framework
JavaScript Dojotoolkit v1.7, el framework PHP Codelgniter v2.0.3 y el Gestor de Bases
de Datos MySQL v5.1.16. Por ultimo, como herramienta para el desarrollo de esta

aplicacion se opta por NetBeans IDE v7.1 y como servidor web Apache v2.2.17.
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Capitulo 2. Caracteristicas del Sistema

2.1 Introduccién
En este capitulo se aborda el funcionamiento general de la coleccion mediante un
modelo de dominio. Ademas, se identifican los principales requisitos funcionales y no
funcionales que el sistema debe cumplir, se describen los actores que se identificaron
al igual que los casos de usos y sus relaciones, mostrados en un diagrama de casos

de uso para mejorar su comprension.

2.2 Modelo de dominio

El modelo de dominio es una forma de representar visualmente clases conceptuales u
objetos reales en un dominio de interés. El mismo consiste en un diagrama de clases
en el cual a cada objeto se le asigna un nombre (que forma parte de un glosario) con
el objetivo de lograr la comprension y descripcion de las clases mas importantes
dentro del contexto del sistema. [14]

Su principal objetivo es ayudar a los implicados en el desarrollo de un software a
utilizar un vocabulario comun que posibilite una mejor comprension entre ellos, para
poder entender y describir las clases mas importantes dentro del contexto donde se
ubica el sistema. Ademas permite y facilita el levantamiento de requisitos asi como

definir los procesos y roles mas significativos.

2.2.1 Descripcién de los conceptos

A continuacion se identifican y describen los principales conceptos relacionados
con el contexto del problema, los cuales seran utilizados en la confeccién del

modelo de dominio.

Juegos: Actividades que tienen como objetivo profundizar en algun contenido en
especifico, a la par de la diversion y el entretenimiento.

Ejercicios: Actividades en especifico que permiten ejercitar y comprobar
habilidades adquiridas.

Contenidos: Agrupa los elementos (imagenes, temas, etc.) que forman parte de
los juegos que no contienen ejercicios, como son: Sopa de letras, Rompecabezas,
Crucigramas, Tangram, ente otros.

Jugador: Persona que interactia con la coleccién de juegos educativos. La

aplicacion permitira hasta 4 jugadores al mismo tiempo.
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Administrador: Persona que gestiona los ejercicios y contenidos que seran

mostrados a los usuarios en los diferentes juegos.

2.2.2 Diagrama de dominio

Ta*
Jugador 0.1 Juego {}7“ Contenido
_ 0.
o 0.*
0.* 1
Ejercicio | 0.* Administrador

Figura 1: Modelo del Dominio

2.3 Especificacion de requerimientos del sistema

Los requerimientos son propiedades o restricciones determinadas de forma precisa
que deben satisfacerse. [42] Describen los servicios que ha de ofrecer el mismo y las
restricciones asociadas a su funcionamiento. Los requisitos se definen en lenguaje
natural, se expresan de forma individual y generalmente se enumeran. A su vez,

deben ser concisos, consistentes, claros y concretos para evitar ambigledades.
2.3.1 Requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales expresan la naturaleza del funcionamiento del
sistema (como interacciona el sistema con su entorno y cual va a ser su estado y
funcionamiento). [42]
RF 1: Gestionar ejercicios

RF 1.1: Adicionar ejercicio

RF 1.2: Modificar ejercicio

RF 1.3: Listar ejercicios

RF 1.4: Eliminar ejercicio

RF 1.5: Buscar ejercicio

RF 1.6: Vista previa
RF 2: Gestionar temas

RF 2.1: Adicionar tema
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RF 2.2: Modificar tema
RF 2.3: Listar temas
RF 2.4: Eliminar tema
RF 2.5: Buscar tema
RF 3: Gestionar perfiles
RF 3.1: Adicionar perfil
RF 3.2: Modificar perfil
RF 3.3: Listar perfiles
RF 3.4: Eliminar perfil
RF 3.5: Buscar perfil
RF 4: Gestionar crucigramas
RF 4.1: Adicionar crucigrama
RF 4.2: Modificar crucigrama
RF 4.3: Listar crucigramas
RF 4.4: Eliminar crucigrama
RF 4.5: Buscar crucigrama
RF 4.6: Vista previa
RF 5: Gestionar palabras
RF 5.1: Adicionar palabra
RF 5.2: Modificar palabra
RF 5.3: Listar palabras
RF 5.4: Eliminar palabra
RF 5.5: Buscar palabra
RF 6: Gestionar usuarios
RF 6.1: Adicionar usuario
RF 6.2: Modificar nombre de usuario
RF 6.3: Modificar clave
RF 6.4: Listar usuario
RF 6.5: Eliminar usuario
RF 6.6: Buscar usuario
RF 7: Autenticar jugador
RF 7.1: Seleccionar la cantidad de jugadores
RF 7.2: Mostrar todos los avatares
RF 7.3: Permitir seleccionar avatar
RF 7.4: Mostrar los perfiles
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RF 7.5: Permitir seleccionar perfil
RF 8: Autenticar usuario
RF 8.1: Permitir introducir nombre de usuario
RF 8.2: Permitir introducir clave de usuario
RF 9: Realizar juegos con ejercicios
RF 9.1: Mostrar preguntas
RF 9.2: Permitir seleccionar respuestas
RF 9.3: Evaluar respuestas
RF 10: Permitir ver resultados de los juegos
RF 10.1: Mostrar nombre del jugador
RF 10.2: Mostrar tiempo
RF 10.3: Mostrar efectividad
RF 10.4: Mostrar podio
RF 11: Controlar funcionalidades del juego Ensartando Aros
RF 11.1: Permitir ensartar los aros correctamente
RF 11.2: Permitir separar los aros del conjunto
RF 11.3: Permitir mover los aros hacia afuera
RF 11.4: Permitir balancear aros
RF 12: Controlar funcionalidades del juego Sopa de Letras
RF 12.1: Seleccionar el o los temas que se desean abordar
RF 12.2: Seleccionar la o las sopas de letras que se desean realizar
RF 12.3: Seleccionar el nivel de dificultad
RF 12.4: Permitir ver las preguntas
RF 12.5: Seleccionar palabras de respuesta
RF 12.6: Permitir revisar las respuestas
RF 13: Controlar funcionalidades del juego Crucigramas
RF 13.1: Seleccionar el o los temas que se desean abordar
RF 13.2: Seleccionar el o los Crucigramas que se desean realizar
RF 13.3: Mostrar preguntas
RF 13.4: Permitir introducir respuestas
RF 13.5: Permitir revisar la respuesta
RF 13.6: Permitir ver la solucion
RF 14: Controlar funcionalidades del juego Rompecabezas
RF 14.1: Seleccionar el o los Rompecabezas que se desean armar
RF 14.2: Seleccionar el nimero de piezas
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RF 14.3: Seleccionar el tipo de corte
RF 14.4: Permitir rotar una pieza
RF 14.5: Mover piezas
RF 14.6: Mostrar opciones de ayuda
RF 14.7: Mostrar imagen completa
RF 14.8: Cargar las piezas de un Rompecabezas
RF 15: Controlar funcionalidades del juego Ludo
RF 15.1: Permitir mover los dados
RF 15.2: Permitir mover la (s) ficha (s)
RF 15.3: Mostrar imagen del juego
RF 16: Controlar funcionalidades del juego Tangram
RF 16.1: Seleccionar la cantidad de Tangram que se desean armar y colorear
RF 16.2: Mostrar imagen del Tangram
RF 16.3: Mostrar colores
RF 16.4: Permitir seleccionar colores
RF 16.5: Permitir mover piezas
RF 16.6: Permitir rotar piezas en ambos sentidos
RF 16.7: Permitir dar color a las piezas
RF 16.8: Permitir revisar respuesta
RF 17: Mostrar pantalla principal de los juegos
RF 17.1: Mostrar una imagen de identificacion de cada juego
RF 17.2: Permitir seleccionar un juego
RF 17.3: Permitir la salida del sistema
RF 18: Mostrar informacién del juego
RF 18.1: Mostrar ubicacion
RF 18.2: Mostrar efectividad
RF 18.3: Mostrar tooltips con el tiempo
RF 18.4: Mostrar nombre del jugador en turno
RF 18.5: Mostrar avatar de cada jugador implicado en el juego
RF 18.6: Mostrar avatar del jugador en turno resaltado
RF 18.7: Mostrar tooltip con el nombre del jugador en el avatar
RF 18.8: Permitir avanzar al siguiente juego
RF 18.9: Permitir ir a la pantalla de los resultados
RF 18.10: Permitir regresar a la pantalla de los juegos

RF 19: Gestionar imagen
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RF 19.1: Subir imagen a un ejercicio
RF 19.2: Modificar imagen de un ejercicio
RF 19.3: Eliminar imagen de un ejercicio

RF 20: Mostrar panel de administracién

2.3.2 Requerimientos no funcionales
Los requerimientos no funcionales representan las restricciones sobre el espacio
de posibles soluciones. Se deben especificar cuantitativamente siempre que se

pueda, con el objetivo de poder verificar su cumplimiento.

RNF1: Requisitos de hardware
Procesador Pentium 233 MHz (recomendado 500 MHz o mayor).
512 MB de RAM (recomendado 1 GB de RAM o mayor).

>

>

» 700 MB de espacio en disco duro.

» Soporte de video que admita resolucion de al menos 800x600 y 24 bits.
>

Dispositivo de red de al menos 10 Mbits.

RNF 2: Requisitos de software

» La Coleccién sera multiplataforma, por lo que podra ser ejecutada sobre
cualquier sistema operativo.

» La aplicacion sera compatible con los navegadores: Mozilla Firefox, Opera,

Google Chrome e Internet Explorer.

RNF 3: Requisitos de restricciones en el disefio y la implementacion
Framework del lado del cliente: Dojotoolkit

Framework del lado del servidor: Codelgniter

Lenguaje de desarrollo del lado del cliente: JavaScript

Lenguaje de desarrollo del lado del servidor: PHP

Servidor web: Apache

IDE de desarrollo: Netbeans

Servidor de BD: MySQL

YV V V V V V V

RNF 4: Requisitos de apariencia e interfaz externa

» Los juegos tendran una interfaz sencilla y amigable.

» La informacién de los juegos sera presentada de forma clara y organizada,
permitiendo una correcta interpretacién en los usuarios.

» Los juegos se ejecutaran de manera rapida, facilitando una mejor interaccion

entre usuario y juego.
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» El disefio de la interfaz grafica garantizara la distincion visual de los principales
elementos de los juegos.

» Cada juego tendra una imagen que lo identifique.

RNF 5: Requisitos legales
» Las medias que se utilicen en el producto deben tener el permiso legal de sus

autores y su aprobacion para hacer uso de ellas.

RNF 6: Requisitos de seguridad
> El sistema debera tener el control de la informacion a la que accede cada
usuario.

» No se denegara el acceso a la aplicacién a ningun usuario.

RNF 7: Requisitos de usabilidad
» El sistema debe ser de facil manejo para los usuarios que tengan niveles

basicos sobre computacion.

RNF 8: Requisitos de soporte

» Se realizara transferencia tecnolégica de la coleccién a los clientes.

2.4 Modelo del sistema
2.4.1 Definicion de actores del sistema

Un actor del sistema es un rol que desempefia un usuario o sistema externo al
interactuar con el sistema que se modela, por tanto el actor representa terceros
fuera del sistema, que interactian con él. A continuacién se hace una descripcion

de los actores que interactian con el sistema:

Jugador Persona que inicializa la interaccion con la coleccion
de juegos educativos.
Administrador Persona que gestiona los contenidos.

Tabla 1: Determinacion y descripcion de los actores del sistema.

2.4.2 Diagrama de casos de uso del sistema

Un caso de uso especifica una secuencia de acciones, incluyendo variantes, que el
sistema puede llevar a cabo, y que producen un resultado observable de valor para
un actor concreto. Un diagrama de casos de uso explica graficamente un conjunto

de casos de uso de un sistema, los actores y la relacion entre estos y los casos de
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uso. Tiene por objeto ofrecer una clase de diagrama contextual que nos permite
conocer rapidamente los actores externos de un sistema y las formas basicas en

que lo utilizan. [14]

El sistema constara con dos aplicaciones: una aplicacion frontend y una backend.
El frontend es la parte publica del sistema, es lo que los usuarios van a ver cuando
accedan al mismo; es el encargado de presentar los juegos al jugador. El backend
es la parte privada de la aplicacion; a esta zona solo tendran acceso los

administradores, en ella se gestionaran los contenidos.

A continuacion se presentan los diagramas de casos de uso del sistema, los cuales

se encuentran agrupados segun la organizacién que presentara la aplicacion.

Ver Resultados

|

|

|
{{!Extend:-r::

|

Extension Points
Wer Resultados

Autenticar_Jugadar

Jugador

Figura 2: Diagrama de Casos de Uso (Frontend)

Por la complejidad que presenta el diagrama de casos de uso del backend, se

decidio dividirlo en 3 diagramas para lograr una mejor comprension del mismo.
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Buscar_Perfiles

Buscar_Palabras
Buscar_Usuario

Buscar Crucigramas »----+----2 Listar_Crucigramas
- <<Include= =

==|nclude=>

=<<Include= =

- Listar_Perfiles
== Listar_Ejercicios

==|nclude=>

Listar_Palabras

<<Include= =

( Listar_Usuarios

Administrador

Figura 3: Diagrama de Casos de Uso (Backend1)

~ G-
~ -

==Include==

T= ;:I_n_cTu_lj—e;_}

==Include= =

=<<Include==

==|nclude==

<<|nclude==

Gestionar_Usuarios

Figura 4: Diagrama

Administrador

de Casos de Uso (Backend2)

Pagina 38



Version 2.0 de la Coleccion de Juegos Educativos

CAPITULO 2. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

Administrador

Figura 5: Diagrama de Casos de Uso (Backend3)

2.4.3 Descripcion de los casos de uso del sistema

Gestionar_Ejercicios
Administrador
El caso de uso se inicia cuando el administrador selecciona del

listado de ejercicios existente en la BD, la accién de modificar o
eliminar algun ejercicio, luego de realizada esta operacion

finaliza el caso de uso.
El administrador debe estar autenticado en el sistema.

El administrador debe haber listado los ejercicios de la BD.
RF 1.2, RF 1.4, RF 1.6
Secundario

1.- El caso de uso se inicia

cuando el usuario desea
modificar o eliminar un ejercicio.
2.- Permite
« Modificar un ejercicio. Ver Seccion 1
“Modificar ejercicio”.
e Eliminar un ejercicio. Ver Seccion 2
“Eliminar ejercicio”.

» Vista previa de un ejercicio. Ver Secciéon 3

“Vista previa”.
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‘ 3.- El caso de uso termina. \

1.- Selecciona la opciéon que
permite modificar los datos de

un ejercicio.

3.- Modifica los datos que
desea.

4.- Selecciona la opcion Aplicar
los cambios.

5.- Selecciona la opcién

Guardar los cambios.

9.- Selecciona la opcion

Aceptar.

2.- Muestra los datos del ejercicio y brinda la
posibilidad de cambiar sus valores ya sea
introduciendo nuevos o seleccionando diferentes:
e Tipologia: Seleccion Simple, Seleccion
Multiple o Verdadero o Falso.
e Tema
» Perfil: Avanzado o Medio
* Imagen
* Enunciado
e Adicionar y/o eliminar opciones de
respuesta.
* Seleccionar la o las respuestas correctas.
Permite:
* Aplicar los cambios

* Guardar los cambios

6.- Valida que no hayan quedado campos vacios.
7.- Actualiza los datos del ejercicio.

8.- Muestra el mensaje de informacién “Ejercicio
modificado correctamente”.

Permite seleccionar la opcion Aceptar.

10.- Finaliza el caso de uso.

Pagina 40



Version 2.0 de la Coleccion de Juegos Educativos

CAPITULO 2. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

3. a.1 Muestra el mensaje de informacion: “El tipo
de archivo que esta tratando de subir no esta
permitido”.

Permite seleccionar la opcion Aceptar.

3. a.2 Selecciona la opcién

Aceptar.

3.a.3 Reiresa al iaso 2 del FIu"o Basico.

3. b.1 Muestra el mensaje de informacion: “El
archivo que esta tratando de subir excede el
tamano permitido”.

Permite seleccionar la opcion Aceptar.

3. b.2 Selecciona la opcion

Aceptar.

3.b.3 Reiresa al iaso 2 del FIu"o Basico.

4, a.1 Muestra el mensaje de informacion:

“Necesita adicionar al menos una opcion”.
Permite seleccionar la opcion Aceptar.
4. a.2 Selecciona la opcion

Aceptar.

4.a.3 Reiresa al iaso 3 del FIu"o Basico.

6. a.1 Muestra el mensaje de informacion:
“Enunciado no establecido”.

Permite seleccionar la opcion Aceptar.

6. a.2 Seleccionar la opcion

Aceptar.

6.a.3 Reiresa al iaso 3 del FIu"o Basico.

1.- Selecciona la opciéon que

permite eliminar un ejercicio.
2.- Muestra el mensaje de confirmacion: “;Esta

seguro que desea eliminar el ejercicio?”.

Permite:
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* Aceptar

* Cancelar
3.- Selecciona la opcién

Aceptar.
4.- Elimina el ejercicio.

5.- Actualiza el listado de ejercicios.

6.- Muestra el mensaje de informacién: “Eliminado
correctamente”.

Permite seleccionar la opcién Aceptar.
7.- Selecciona la opcidn

Aceptar.

8.- Finaliza el caso de uso.

4. a.1 Finaliza el caso de uso.

Tabla 2: Descripcion del caso de uso Gestionar ejercicios.

2.5 Conclusiones

En este capitulo se mostraron las principales clases del dominio y se definieron los
actores que interactuan con el sistema, ademas de analizar las caracteristicas y
funciones fundamentales del sistema para el desarrollo de la Coleccion de Juegos
Educativos. Estos se representaron mediante un diagrama de casos de uso, llegando
asi a las descripciones detalladas de los mismos. Una vez realizado esto es posible
comenzar a realizar el analisis y disefio de la aplicacion teniendo en cuenta los

requerimientos especificados en el capitulo.
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Capitulo 3. Analisis y Diseho

3.1 Introduccién

El presente capitulo estd centrado en el flujo de trabajo Analisis y Disefio,
representando mediante un grupo de artefactos la descripcion del sistema que sirve de
entrada para la implementacion del mismo. Se realizan los diagramas de clases del
andlisis y del disefio, se define la estructura de la BD necesaria para el

almacenamiento de la informacién, asi como la descripcion de cada una de sus tablas.

3.2 ; Qué es el analisis?
El anadlisis es uno de los flujos de trabajos desarrollado en la fase de elaboracion.
Consiste en obtener una vision del sistema que se preocupa de ver qué hace, de

modo que solo se interesa por los requisitos funcionales.

3.3 Modelo de analisis

El modelo de analisis es una especificacion detallada de los requisitos y funciona
como primera aproximacion del modelo de disefio, aunque es un modelo con entidad
propia. Se utiliza para crear un sistema robusto y flexible que emplea la reutilizacién de

componentes de manera considerable. [14]
El modelo de andlisis debe lograr tres objetivos primarios:

1. Describir lo que requiere el cliente.
2. Establecer una base para la creacion de un disefio de software.
3. Definir un conjunto de requisitos que se pueda validar una vez que se

construye el software. [14]

3.3.1 Diagramas de clases del analisis

Un Diagrama de clases del analisis es un artefacto en el que se representan los
conceptos en un dominio del problema. Representa las cosas del mundo real, no
de la implementacion automatizada de estas cosas.

A continuacion, se presentan los diagramas de clases del analisis correspondiente

a los casos de uso del sistema descritos anteriormente.
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/ ‘\\
Cp—

/Gesﬂ onar_Ejerciclos CE_Ejercicio
Administrador

Cl_Eliminar_Ejerciclo

Figura 6: Diagrama de clases del andlisis CU Gestionar_Ejercicios

3.3.2 Diagramas de clases de colaboracion

1: Seleccionar_EAlid) 2: Maostrar_juegolid)
Jigado Cl_Realizar_Juego CC_Realizar_juego

3: Mostrar_interfaz_EA(id) 11: S=Evaluar_respuestas(resp, X}

6: X=0Obtener_ejercicios()
10: Y=0btgner_respuestas(X}
—0— O @

CI_EA 5: Buscar _ejercicios() CC_Ejercicios CE_Ejercicios
9: Enviar_reSpuestasiresp)

‘_

7: Mostrar_gejercicios(X)

4: Mover_aros(datos)

8: Responder_ejercicios(resp

v

12: [S]Mensaje_informacion()

13: [not{5)|Mensaje_errori)

Figura 7: Diagrama de clases de colaboracion CU Realizar_Juego (Escenario Juego EA)

3: [not{A)Mensaje_errori}]
2: A=Validar_Datosidato)

+

1: Autenticar_adminidato) 5: X=Comprobar Datos(dato)
- : [Al&utenticar_adminidato) -

—F . — i > O - @

Administrador Cl_Autenticar_Admin ‘ CC_Autenticar_Admin CE_Administradar

6: [not(X}|Mensaje_error()

7: [X]Mostrar_panel()

Figura 8: Diagrama de clases de colaboracion CU Autenticar_Admin

3.4 Patréon arquitectonico

Los patrones arquitecténicos son patrones del software que se encargan de definir la
estructura de un sistema, estos a su vez se componen de subsistemas con sus

responsabilidades. Tienen una serie de directivas para organizar los componentes del
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mismo sistema, con el objetivo de facilitar la tarea del disefio de este. Un patrén
arquitecténico se enfoca en dar solucién a un problema en especifico, de un atributo

de calidad, y abarca solo parte de la arquitectura.

3.4.1 Modelo Vista Controlador (MVC)
MVC es un enfoque de software que separa la légica de la aplicacién de la
presentacién. En la practica, le permite a sus paginas web contener minimo codigo
ya que la presentacion esta separada del codigo PHP.

» El Modelo representa sus estructuras de datos. Tipicamente sus clases del
modelo contienen funciones que ayudan a devolver, insertar y actualizar
informacion de su BD.

> La Vista es la informacién que se presenta al usuario. Una vista sera
normalmente una pagina web, pero en Codelgniter, una vista también
puede ser un fragmento de pagina como el encabezado o pie de pagina.
También puede ser una pagina RSS, o cualquier otro tipo de "pagina”.

» EIl Controlador sirve como un intermediario entre el Modelo, la Vista y
cualquier otro recurso necesario para procesar la solicitud HTTP y generar

una pagina web. [34]

3.5 Patrones de diseno

Cada patrén describe un problema que ocurre una y otra vez en diferentes entornos,
para describir después el nucleo de la solucion a ese problema, de tal manera que esa
solucion pueda ser usada mas de un millén de veces sin hacerlo siquiera dos veces de
la misma forma. El patron es un esquema de solucion que se aplica a un tipo de
problema, esta aplicacion del patréon no es mecanica, sino que requiere de adaptacion

y matices. [42]

Para el desarrollo de la aplicacion se utilizaron varios patrones de disefio, algunos de
los cuales vienen integrados con el framework utilizado: Codelgniter. Estos patrones
juegan un papel fundamental en la implementacion del sistema puesto que
proporcionan beneficios a partir del cumplimiento de los objetivos con los que fueron

utilizados.

3.5.1 Patrén Singleton (Solitario)
Dentro de la clasificacion GoF, es un patrén creacional que garantiza que una
clase sélo tenga una unica instancia, proporcionando un punto de acceso global a

la misma.
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Algunas ventajas de este patrén:
» Acceso controlado a la Unica instancia.
Espacio de nombres reducido.
Permite el refinamiento de operaciones y la presentacion.

Permite un numero variable de instancias.

YV V V VY

Es mas flexible que las operaciones de clases. [40]

3.5.2 Patrén Facade (Fachada)
El patron Fachada hace dos cosas: simplifica la interfaz de una clase, y separa esa
clase desde el codigo del cliente que lo utiliza. Las fachadas son el principio basico
detras de casi todas las bibliotecas de JavaScript. Este patrén puede hacer la
biblioteca mas facil de entender mediante la creacién de métodos de conveniencia,
utilidades que permiten a los complejos sistemas ser utilizado de manera mas facil
y sencilla. El patron de la fachada simplifica las tareas comunes o repetitivas, tales
como el registro de errores de logueo y realiza un seguimiento de estadisticas de

visitas de la pagina.

Este patron sirve para simplificar las interfaces complejas, pueden hacer la
comprobacion de errores detras de las escenas, limpiar objetos de gran tamafio
que ya no estan en uso, y presentar las caracteristicas de un objeto en una forma
mas facil de usar. Las fachadas no son estrictamente necesarias: las mismas
tareas se pueden realizar sin ellas. Eso es posible puesto que este es un patrén de
organizacion, el cual permite modificar las interfaces de las clases y los objetos

para que sean mas convenientes. [41]

3.5.3 Patrén Observer (Observador)

El objetivo de este patrén es desacoplar la informacion del objeto (atributos) del
comportamiento (métodos), esto se logra creando un objeto que unicamente
contiene informacion basica, y esta delega el comportamiento o las acciones a
tomar a un objeto observador, el cual observa el objeto en cuestion, detecta o es
notificado por los eventos que suceden en el mismo, y reacciona de una manera
especifica.
Beneficios que presenta:

» Desacopla los objetos y su comportamiento.

» Reduce la dependencia entre los objetos.

» Permite dinamismo en la creacion de observadores. [40]
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3.6 Modelo de diseno

El modelo de disefio es un modelo de objetos que describe la realizacioén fisica de los
casos de uso centrandose en cémo los requisitos funcionales y no funcionales tienen
impacto en el sistema a considerar. Este se crea tomando el modelo de analisis como
entrada principal, pero se adapta al entorno de implementacion elegido. También se
debe adaptar para reutilizar sistemas heredados u otros marcos de trabajo

desarrollados para el proyecto. [14]

3.6.1 Diagramas de clases del disefo
Los diagramas de clases muestran un conjunto de clases, interfaces y
colaboraciones, asi como sus relaciones. El diagrama de clases del disefo es un
modelo de objetos que describe la realizacidén de los casos de uso, centrandose en
los requisitos funcionales y no funcionales. Para la modelacion de la aplicacion se
proponen como estereotipos del disefio los estandares para modelar aplicaciones
web, ya que estas se diferencian un poco del resto de las aplicaciones,
representando asi las colaboraciones que ocurren entre las paginas, donde cada

pagina légica puede ser representada como una clase. [14]

A continuacién se presentan solamente dos de los diagramas de clases del disefo
de la aplicacion puesto que los demas tienen un comportamiento similar en

funcionamiento, segun las caracteristicas esenciales de cada uno.
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Figura 9: Diagrama de clases del disefio CU Realizar_Juego

3.7 Diseno de la BD

3.7.1 Diagrama de clases persistentes

Una clase persistente se define por contener objetos de caracteristica trascendente en
los estados de tiempo y espacio en que se encuentra, ya que existira durante la
ejecucion de un programa, manteniendo su informacion al existir una posible
eliminacion o colapso del mismo. A su vez, estas clases no necesitan implementar
ninguna interfaz ni heredar de otra clase, aunque no restringe realizar el procedimiento
anterior. A continuacion se muestra el diagrama de clases persistentes de la

aplicacion:
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Figura 10: Diagrama de clases persistentes

3.7.2 Diagrama Entidad-Relacién (ER) de la BD

Un diagrama ER representa el modelado de datos de un sistema de informacion,
basandose en una percepcion del mundo real que consta de una coleccion de objetos

basicos, llamados entidades, y de relaciones entre esos objetos. A continuacion se

muestra el diagrama ER de la presente investigacion:
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Figura 11: Diagrama Entidad-Relacion
3.7.3 Descripcién de las tablas de la BD

A continuacion se presentan las descripciones de las tablas de la BD, con el objetivo

de lograr una mejor comprension de estas y de cada uno de los atributos que la

componen.

usuario
Contiene a los usuarios del sistema con su respectiva clave.

id + |dentificador del usuario

e Integer

e usuario * Varchar *« Texto del usuario

e contrasenna « Varchar * Clave correspondiente al usuario

Tabla 3: Descripcion de la tabla usuario de la BD

sopa_ palabra
Contiene las palabras con su correspondiente descripcion, tema y

erfil. Estos datos son consumidos por el juego Sopa de letras.

e id * Integer » Identificador de la palabra

* id_tema e Integer ¢ |dentificador del tema al que
pertenece la palabra

e id_perfil * Integer » Identificador del perfil al que
pertenece la palabra
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* palabra e Varchar ¢ Texto de la palabra

» descripcion e Varchar e Descripcion de la palabra

Tabla 4: Descripcion de la tabla sopa_palabra de la BD

3.8 Conclusiones

En este capitulo se abordo el andlisis y el disefio del sistema para el desarrollo de la
Coleccién de Juegos Educativos. Se desarrollaron los diagramas de clases del analisis
y el modelo de disefio teniendo en cuenta el patron de arquitectura Modelo Vista
Controlador. Ademas se describieron cada una de las clases del sistema, asi como los

principios del disefio utilizados.
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Capitulo 4. Implementacion

4.1 Introduccion

Teniendo en cuenta los resultados del analisis y el disefo, en este capitulo se dara
paso a la implementacién de las clases del disefio en términos de componentes.

Ademas se abordan aspectos sobre el tratamiento de errores y la seguridad.

4.2 Modelo de implementacion

En el flujo de trabajo de implementacion se define la organizacion del sistema en
términos de subsistemas de implementacion, organizados en capas que describen
como los elementos del modelo del diseio se implementan en términos de
componentes y como estos se organizan de acuerdo a los nodos especificos en el

modelo de despliegue.
4.2.1 Diagrama de despliegue

El diagrama de despliegue se utiliza para modelar la vista de despliegue estatica
de un sistema, muestra las relaciones fisicas entre los componentes hardware y
software, es decir, la configuracién de los elementos de procesamiento en tiempo
de ejecucion y los componentes software. Este diagrama muestra ademas los
nodos que participan en la ejecucion y las relaciones de dependencia y asociacion
que se establecen entre ellos. Los nodos pueden ser servidores, procesadores o

dispositivos.

A continuacion se exponen dos diagramas de despliegue, ya que existen dos
formas en las que se puede desplegar la aplicacion, atendiendo a las necesidades
del cliente. El primero esta compuesto por dos nodos: uno representa la
computadora cliente, donde el usuario hara uso de la aplicacién, y el otro
representa los servidores web y de BD. El segundo diagrama muestra el servidor

web y de BD montado en la misma PC cliente.

<<executionEnvironment= >
Servidor Web y de Base de
Datos

=<aexecutionEnvironment= =
PC_CIiant\a ==HTTP==

Figura 12: Diagrama de Desplieqgue 1
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=<gxecutionEnvironment> =
PC_Cliente

Figura 13: Diagrama de Despliegue 2
4.2.2 Diagrama de componentes

Un diagrama de componentes muestra las organizaciones y dependencias logicas
entre componentes software, sean estos componentes de cédigo fuente, binarios o

ejecutables.

A continuacion se presenta el Diagrama de Componentes General del sistema, en

el cual se muestran las relaciones de dependencias entre los paquetes del mismo.

T b :
H | |
D —<framework==> | |
' dojotoolkit !
: i . :
1 wvista L _ _ _ _ _ = juegos
'
' )
i N ] i
' 1 ' '
' ! ' \l/
' ' T
1 ' '
: gamebox ! !
L= ez - : ==auxiliary=>
All helper
controlador
I T
'
)
W . : ]
: : library
<<frar11gw1_3rk>> W Eaimmoamens =
codeigniter <=Ccomponent>==> gl
==Ffila>=>
modelo gamebox_login
s —— — — —

R

=
Active Record Pl S
—————— >

==component ==
Base de Datos

Figura 14: Diagrama de Componentes General

A partir de este diagrama general, se especifica el contenido de los principales

paquetes de componentes reflejados en el mismo.
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gamebox
crucigramal/ista ejercicioChec ejercicinsel iconoWidget
crucigramaWidget ejercicioRad SEERmpaient s {l SSEENipanentas @

==file=> ==<file>>
control.js crucigrama.js

<<components> @ =<component>= @ <<component= El <<component>= @
ejercicios.js <=<file==> usuario. js palabra.js
icana.js

<=component== E <=component== g <=component== El
=<file=> <<file==> =<file=>
perfil.js tema.js ventana.js

Figura 15: Diagrama de Componentes del paquete gamebox

modelo
administrar crucigrama perfil
<=component== <<component== <<=component=>
=<file==> E =<file=> gl <<file== E'
m_admin. php m_crucigrama.php m_perfil.php
Bjercicio juego tema
<<COmponent== E <<COMpOnent== g' <<component=:= E'
==file== ==file=> ==file==
m_ejercicio.php m_juego. php m_tema.php
login palabra usuario
<=component=:= E <<component== E <<=component== g
<<file=> <<file=> <<file=>
m_login.php m_palabra.php m_usuario. php

Figura 16: Diagrama de Componentes del paquete modelo

4.3 Tratamiento de errores

El tratamiento de errores es una parte esencial de cualquier aplicacién, durante la
ejecucion pueden producirse anomalias y el sistema debe responder adecuadamente
a ellas. Entre las ventajas de su aplicacién a este producto, se encuentra evitar el
envio de formularios con datos incorrectos al servidor. En caso de que suceda esta
situacién el usuario recibe retroalimentacion mediante ventanas de didlogo para que

sea capaz de corregir los datos que no cumplan con las especificaciones.

"Una forma efectiva y conveniente de validar (...) es la utilizacién del patrén matching.
Algunas personas prefieren llamarlo expresiones regulares (...) esta técnica puede ser

usada para analizar la entrada del usuario y verificarla siempre que se requiera”. [43]
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4.4 Seqguridad

Frente a la necesidad de proteger los datos de la aplicacién y velar por el correcto uso
de la misma se explotan los recursos que provee el framework Codelgniter. La
utilizacion de Active Record permite que las consultas sean seguras, ya que el sistema
escapa cada valor. Por otra parte "la funcion de filtrado de seguridad se llama
automaticamente cuando se invoca un nuevo controlador, ejecutando las siguientes

operaciones:
* Provee filtrado XSS (Cross-site Scripting Hacks).
» Destruye el array global GET.

» Destruye todas las variables globales en caso que register_globals esté

activada.

* Filtra las claves de los arrays POST/COOKIE, permitiendo solamente

caracteres alfanuméricos".[44]

El acceso al panel de administracién esta restringido de forma tal que solo los
administradores tengan acceso. Para proteger cada contrasefa se utiliza la Clase
Encrypt, especificamente el método: $this->encrypt->sha1(), funcién de codificacion
SHA1 a la cual se le pasa una cadena y "devolvera un hash de una sola via de 160
bits. SHA1, al igual que MD5, no es decodificable". [44]

4.5 Conclusiones

En este capitulo se describe de forma detallada como se llevdé a cabo el flujo de
Implementacion descrito por RUP, mediante los diagramas de componentes y
despliegue. Del mismo modo se realiza un analisis del tratamiento de errores y los
aspectos relacionados con la seguridad, a partir de lo cual se pueden apreciar las
caracteristicas generales del funcionamiento y parametros tenidos en cuenta en el

desarrollo de la aplicacion.
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Conclusiones generales

Como resultado del trabajo de investigacion realizado, se arribaron a las siguientes
conclusiones:

» Se realizd6 una investigacion de aplicaciones similares existentes a nivel
internacional, en Cuba y en la UCI, concluyendo que estas presentan algunas
caracteristicas positivas para su utilizacién; sin embargo no se adecuan a la
situacion problémica planteada, por lo que se hizo necesario desarrollar una
nueva aplicacion, donde se estudiaron diferentes tecnologias y herramientas
usadas en la actualidad para desarrollar aplicaciones web, seleccionando las
mas optimas para su implementacion.

» Fueron generados los artefactos fundamentales propuestos por la metodologia
RUP, obteniendo la documentacion necesaria para garantizar el futuro
mantenimiento del sistema.

» A partir de la aplicacion desarrollada, se obtuvo un producto estable,
compatible con otros navegadores y con un backend desde donde pueden

gestionarse los contenidos.
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Recomendaciones

Por la importancia que reviste este trabajo de diploma en el quehacer cientifico-

investigativo de la UCI se recomienda:

» Se generalice la propuesta desarrollada en todos los centros educacionales de
la ensefianza primaria del pais, donde la tecnologia disponible lo permita,
valiéndose de su flexibilidad para su adaptacion a otros contextos educativos.

» Continuar el perfeccionamiento de la propuesta a través de la constante
investigacion del tema, de forma tal que de respuesta a las necesidades
siempre crecientes del sector educacional.

» Incluir nuevos juegos dentro de la aplicacion desarrollada.

» Utilizar la informaciéon y documentaciéon generada para proyectos futuros y

como material de consulta para otras investigaciones relacionadas con el tema.
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