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Resumen

En la presente investigación se realiza una amplia explicación de los conceptos asociados a los Objetos

de Aprendizaje (OA). Se tratan elementos como su estructura, almacenamiento, estándares, evaluación

manual y automatizada, haciendo especial énfasis en esta última. Actualmente el repositorio RHODA

de la Universidad de las Ciencias Informáticas (UCI) cuenta con una variedad de OA que sirven como

apoyo a la docencia. En él dichos OA deben pasar por un proceso de evaluación de la calidad. Para

ello se cuenta con un grupo de revisores preparados para cumplir adecuadamente con esta actividad.

Sin embargo las evaluaciones que se obtienen son manuales y proclives a la intromisión inconsciente

de errores por parte de los revisores. En aras de contribuir a la mitigación de este problema el objetivo

fundamental de esta investigación es implementar un módulo para automatizar el proceso de evaluación

de la calidad de los OA. Para lograr dicho objetivo se realizó un estudio y selección de metodologı́as y

herramientas que permitieran llevar un proceso de desarrollo con calidad y sencillez. Por ello se hizo uso

del framework Symfony y de Rational Unified Process (RUP) para guiar el proceso de desarrollo. Los

artefactos generados y las posibilidades que brinda el Symfony, hicieron posible obtener una aplicación

web para el perfeccionamiento del proceso de evaluación de la calidad de los OA.

PALABRAS CLAVES: OA, Evaluación de la calidad, Repositorio, RHODA.
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Introducción . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

1.1. Objeto de Aprendizaje . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

1.1.1. Estructura de los Objeto de Aprendizaje . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

1.1.2. Almacenamiento de los Objeto de Aprendizaje . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

1.1.3. Estándares para la composición y manejo de los Objetos de Aprendizaje . . . . . . 13

1.2. Evaluación de los Objetos de Aprendizaje . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

1.2.1. Evaluación manual de los Objetos de Aprendizaje . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

1.2.2. Evaluación automatizada de los Objetos de Aprendizaje . . . . . . . . . . . . . . . . 16

1.3. Metodologı́a y herramientas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

1.3.1. Metodologı́a de desarrollo de software Rational Unified Process . . . . . . . . . . . 19

1.3.2. Herramienta de modelado Visual Paradigm Suite . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

1.3.3. Lenguaje de programación Hypertext Preprocessor . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

1.3.4. Gestor de Base de Datos PostgreSQL . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

1.3.5. Symfony . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21

1.3.6. Entorno de Desarrollo Integrado NetBeans . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21

1.3.7. Servidor web Apache . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22

Conclusiones . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22

2. Caracterı́sticas del sistema 23

Introducción . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

2.1. Caracterı́sticas del sistema . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

2.2. Conceptos asociados al dominio del problema . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

2.3. Especificación de requisitos del software . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27

2.3.1. Requisitos funcionales del software . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28

2.3.2. Requisitos no funcionales del software . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29

2.4. Definición de los Casos de Uso del Sistema . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31

V



ÍNDICE GENERAL

2.4.1. Descripción de los actores del sistema . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31

2.4.2. Diagrama de Casos de Uso del sistema . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32

2.4.3. Descripciones de Casos de Uso . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33

2.5. Modelo de Análisis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36

2.5.1. Diagrama de clases del análisis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36

2.5.2. Diagramas de interacción . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37

2.6. Definición de estilos arquitectónicos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39

2.7. Modelo de Diseño . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41

2.7.1. Definición de patrones de diseño . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41

2.7.2. Diagramas de clases del diseño . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44

2.8. Modelo de datos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45

Conclusiones . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46

3. Implementación y pruebas 48

Introducción . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48

3.1. Modelo de implementación . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48

3.1.1. Modelo de despliegue . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49

3.1.2. Diagrama de despliegue . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49

3.1.3. Diagrama de componentes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50

3.2. Pruebas de software . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52

3.2.1. Diseño de casos de prueba . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53

3.2.2. Resultados de las pruebas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56

Conclusiones . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59

Conclusiones 60

Recomendaciones 61

Lista de acrónimos 62

Referencias Bibliográficas 67
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Introducción

Las Tecnologı́as de la Información y las Comunicaciones (TIC) se denominan como “conjunto de tecno-

logı́as que permiten la adquisición, producción, almacenamiento, tratamiento, comunicación, registro y

presentación de informaciones, en forma de voz, imágenes y datos contenidos en señales de naturaleza

acústica, óptica o electromagnética”[1].

Las TIC y su introducción generalizada, intervienen en muchas esferas de la sociedad actual como: la

medicina, el deporte, la educación, entre otras. La educación en cuestión, exhibe el proceso de enseñan-

za en sus inicios, empleando recursos fı́sicos como maquetas, objetos, fotos, láminas, entre otros. Más

adelante, con el surgimiento de las TIC, la educación obtuvo un notable impulso, y se estimuló la creación

y uso de recursos didácticos digitales como son los Objeto de Aprendizaje (OA).

Existen diversas definiciones de OA, en términos generales este concepto se refiere a todo tipo de recurso

digital que se emplee para apoyar la formación educativa, por ejemplo, archivos de audio, video, fotos y

multimedias [2, 3, 4, 5, 6, 8].

Con la intención de gestionar estos medios electrónicos para la educación, surgen los Repositorios de

Objetos de Aprendizaje (ROA) en los cuales se gestiona, almacena y publica una variedad de OA que

pueden ser utilizados en cursos presenciales y no presenciales, aportando gran apoyo al profesor e

investigador para contribuir a la educación y la capacitación de usuarios a nivel mundial. En estos repo-

sitorios cada OA debe pasar un proceso de evaluación de la calidad, el cual determina si este cumple los

requerimientos para ser publicado a los usuarios.

Para que un OA obtenga una evaluación de calidad satisfactoria, es necesario que desde su creación

se tengan en cuenta indicadores de evaluación que permitan garantizar la veracidad y la distribución

equilibrada de los contenidos, calidad de imágenes, nivel de organización de los archivos y directorios,

entre otros. Los OA deben garantizar el desarrollo de conocimientos, habilidades y capacidades en los

estudiantes [7, 8].

Internacionalmente, los revisores evalúan la calidad de los OA teniendo en cuenta instrumentos de eva-
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luación. Estos instrumentos ofrecen una guı́a de los aspectos a tener en cuenta para evaluar el OA

ası́ como los posibles valores que estos puedan alcanzar. Para el logro de un proceso de evaluación más

robusto y fiable, resulta útil incorporar herramientas que sirvan para automatizar el proceso de revisión.

Cuba no se encuentra ajena a estos nuevos paradigmas los cuáles han revolucionado el proceso de

enseñanza aprendizaje. La producción y uso de OA es amplio y en ascenso. En este sentido la tendencia

actual es tratar los cursos basados en las TIC como OA. Involucradas en esta novedosa temática se

encuentran reconocidas instituciones como el Instituto Superior Politécnico José Antonio Echeverrı́a y la

Universidad de las Ciencias Informáticas (UCI).

La UCI juega un papel protagónico en este sentido. Actualmente se encuentra incursionando en la crea-

ción de OA para utilizarlos como apoyo a la docencia, enfatizando en el aseguramiento de la calidad de

los mismos. Para realizar la revisión de los OA, se aplica la Guı́a de evaluación de la calidad de los Objeto

de Aprendizaje. Esta guı́a creada en la propia institución, tiene como objetivo guiar a los revisores en el

proceso de evaluación, para garantizar la calidad de los OA antes de ser publicados. Además contribu-

ye a facilitar el proceso evaluativo y permite evaluar todos los aspectos que se desean con rigurosidad,

exactitud, de manera ordenada, facilitando la obtención de resultados satisfactorios y conformes[8].

Los mayores problemas dentro de la universidad para la evaluación de los OA, están dados cuando no se

dispone de un grupo de revisores con conocimientos homogéneos en todas las aristas que comprende la

evaluación, que conjuntamente con una herramienta que sirva de apoyo a este proceso puedan evaluar

y determinar el resultado final generado. Esto, debido a que la evaluación que se obtiene es manual y

no esta exenta de errores introducidos por la mano del hombre. Generalmente los resultados obtenidos

son producto de la apreciación de los evaluadores, esto trae consecuencias negativas entre las que se

destacan:

Las evaluaciones están expuestas a la subjetividad en algunos indicadores que evalúen los espe-

cialistas de calidad.

No se tiene una visión real de la calidad que acompaña a los OA que se ponen a disposición de la

comunidad universitaria.

Riesgo de publicar OA con bajos niveles de calidad.

Divergencia entre los resultados obtenidos y los esperados durante la utilización de los OA como

2
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apoyo a la docencia.

Debido a que los revisores acceden al repositorio donde se encuentran almacenados los OA y obtienen

de cada uno de ellos una evaluación manual de la calidad. Es necesario automatizar su función mediante

la guı́a, supervisión y registro de la labor que realizan. Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto,

surge la necesidad de encontrar una solución para el siguiente problema cientı́fico: Las insuficiencias

en el proceso de evaluación de los OA producidos en la UCI afecta la calidad de los mismos.

Por lo que el objeto de estudio de la investigación será: la herramientas para automatizar el proceso de

evaluación de los OA. Donde el campo de acción está relacionado con la implementación de un módulo

de revisión automatizada para evaluar la calidad de los OA en la UCI.

El objetivo general de esta investigación es implementar un módulo para automatizar el proceso de

evaluación de la calidad de los OA en la UCI. El cual conllevó a definir como objetivos especı́ficos los

siguientes:

Elaborar el marco teórico a partir de la investigación de los principales conceptos, caracterı́sticas,

estructura, clasificación y estado del arte de las herramientas de evaluación de la calidad de los

OA.

Seleccionar la metodologı́a y herramientas de desarrollo de las que se hará uso.

Diseñar el módulo de evaluación de la calidad de los OA.

Implementar el módulo de evaluación de la calidad de los OA.

Validar mediante pruebas de software el módulo de evaluación de la calidad de los OA.

Integrar el módulo de evaluación de la calidad de los OA a RHODA.

Se defiende la siguiente idea: la implementación de un módulo para automatizar el proceso de evaluación

de la calidad de los OA en la UCI, permitirá agilizar el proceso de evaluación y disminuir los errores

introducidos durante este proceso.

Para darle cumplimiento a los objetivos anteriormente expuestos se definen una serie de tareas de

investigación, las mismas son las siguientes:

3
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1. Determinación de las principales caracterı́sticas de los OA.

2. Determinación de la metodologı́a y herramientas de desarrollo de las que se hará uso.

3. Determinación de los estándares de codificación de Symfony como framework de desarrollo.

4. Análisis y diseño del módulo de revisión para la evaluación de la calidad de los OA.

5. Implementación del módulo de revisión para la evaluación de la calidad de los OA.

6. Análisis de los resultados obtenidos de la aplicación del módulo de revisión para la evaluación de

la calidad de los OA.

7. Validación mediante pruebas de software del módulo de revisión para la evaluación de la calidad de

los OA.

8. Integración módulo de revisión para la evaluación de la calidad de los OA con el repositorio de OA

de la UCI.

Entre los métodos de investigación cientı́fica existentes fueron utilizados los siguientes:

Métodos teóricos:

Análisis y sı́ntesis principalmente en la precisión de los fundamentos teóricos relacionados con la cali-

dad de los OA. Para apoyar el proceso de enseñanza aprendizaje a través de herramientas empleadas

para automatizar el proceso de evaluación y el análisis e interpretación de los resultados obtenidos con

la aplicación del módulo de revisión para evaluar la calidad de los mismos.

Inducción y deducción permitió analizar el fenómeno de la calidad de los OA, el proceso de evaluación

del mismo y la influencia que tiene en otros contextos para arribar a conclusiones de acuerdo con lo

investigado.

Métodos empı́ricos:

Observación se utilizó para conocer como se evalúa la calidad de los OA en la UCI.

Entrevista individual para enriquecer y completar la información obtenida. Además para conocer si el

proceso de revisión se realiza de manera manual o automatizada.
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INTRODUCCIÓN

Revisión de documentos con la finalidad de recopilar información de los OA, de la calidad y la manera

en que se procede para la evaluación de los mismos, si es forma manual o automatizada.

Métodos del nivel estadı́stico:

Estadı́stica descriptiva para el procesamiento de los datos que se obtengan en la aplicación del módulo

de revisión para la evaluación de la calidad de los OA.

Estadı́stica inferencial para la toma de decisiones sobre el rechazo o no de los OA sometidos a evalua-

ción a partir de los datos que se obtengan de la evaluación de calidad realizada.

Estructuración del contenido y breve explicación de sus partes.

Capı́tulo 1. Fundamentación teórica. Se expone el marco conceptual de la propuesta de solución,

introduciendo conceptos e ideas que se manejarán a lo largo de la investigación. Comprende el estudio

del estado del arte de las herramientas que automatizan el proceso de evaluación de la calidad de los OA.

Además de esto, se lleva a cabo un estudio de las herramientas, metodologı́as y lenguajes de desarrollo,

para posteriormente realizar la selección de aquellas que se considere más conveniente su utilización en

el desarrollo de la solución de la propuesta.

Capı́tulo 2. Caracterı́sticas del sistema. Comprende la descripción de la solución propuesta. En un

primer momento se enuncian las caracterı́sticas del sistema para luego modelar el dominio del proble-

ma. Más adelante se realiza el modelado del sistema incorporando a la investigación elementos como

requisitos funcionales, no funcionales y casos de uso. Se realiza el diseño del sistema, exponiendo es-

tilos arquitectónicos y patrones de diseño empleados, diagramas de clases y el modelo de datos etc.

En cada punto anteriormente mencionado se generan los artefactos correspondientes, según propone la

metodologı́a de desarrollo de software seleccionada en el capı́tulo anterior.

Capı́tulo 3. Implementación y pruebas del sistema: Comprende la implementación del sistema y se

refleja mediante el diagrama de despliegue, la disposición fı́sica de los nodos vitales para el mismo con

los componentes que radican en cada uno de ellos. Se valida la solución propuesta mediante pruebas de

software las cuales constituyen una garantı́a de la calidad del mismo. Finalmente se evalúa la solución

haciendo un resumen de los principales resultados obtenidos.
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Capı́tulo 1

Fundamentación teórica

Introducción

En este capı́tulo se desarrollan cuatro puntos fundamentales, primeramente la descripción de los princi-

pales conceptos teóricos vinculados con el desarrollo de la investigación, para facilitar el entendimiento

a partir de distintos enfoques, definiciones y puntos de vista, y emitir, en la medida de lo posible, la que

más se adecue a las particularidades de este trabajo. O sea, una vez conformada esta primera parte se

pretende elevar el dominio de elementos tan importantes como: ¿Qué son los OA?, ¿Cómo se estructu-

ran?, ¿Cómo y dónde se almacenan?, ¿Bajo qué estándares es posible la creación y manipulación de

OA? y no menos importante ¿Cómo es el proceso de evaluación de la calidad de los OA?.

En un segundo momento y como parte del estudio del proceso de evaluación de la calidad de los OA, se

impone una revisión del estado del arte, donde se hará referencia a las principales prácticas que se han

creado con la intención de facilitar el trabajo de los revisores y hacerlo más fiable y asequible. En este

punto, con el apoyo de los resultados obtenidos en el estudio del estado del arte, es importante resaltar

la necesidad que tiene la UCI de contar con un sistema que permita apoyar el proceso de evaluación de

la calidad de los OA que se realiza en la misma.

En un tercer momento prevalece la realización de un cuidadoso estudio de las herramientas, metodo-

logı́as y lenguajes para determinar cuáles se utilizarán en el desarrollo de la solución propuesta. Las

implicaciones de hacer la mejor selección, la que más se adecue a las necesidades, se advierten tanto

en la robustez del proceso de desarrollo del software como el producto final que se desea obtener. Para

finalizar se ofrecen las conclusiones a las que se han podido arribar, condicionadas por el estudio previo

realizado a lo largo del capı́tulo.
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CAPÍTULO 1 1.1. Objeto de Aprendizaje

1.1. Objeto de Aprendizaje

Muchos autores han definido los OA desde diferentes ópticas, según sus puntos de vista, circunstancias

y adoptando posiciones particulares. La presente investigación se acoge fundamentalmente a la dada

por Leonardo Rodrı́guez, la cual define a los OA como “cualquier recurso digital con una granularidad

apropiada y una marcada intención formativa, compuesto por uno o varios objetos de información, con

un único objetivo, descrito con metadatos y con un comportamiento secuenciado que asegure el correcto

enlace entre los elementos de su estructura didáctica y pueda ser reutilizado en entornos e-learning”[10].

No obstante, no es objetivo restringir este debatido concepto a una definición, sino que se persigue

lograr un entendimiento más amplio, que permita conformar juicios propios y acertados, considerando

una variedad de perspectivas que tal vez, sean mejor asimiladas ya sea porque posean mayor nivel de

sencillez, generalidad, especificidad, etc.

Para el logro de este objetivo, se hace referencia a las siguientes definiciones de OA, una de ellas,

desarrollada por la Corporación Universitaria para el Desarrollo de Internet (CUDI) quien describe, “Un

OA es una entidad informativa digital que se corresponde (representa) con un objeto real, creada para

la generación de conocimientos, habilidades, actitudes y valores, y que cobra sentido en función de las

necesidades del sujeto que lo usa”[9].

La otra se expone con ayuda de las palabras de la Dra. Chan “La definición de OA más difundida hasta

ahora, y al mismo tiempo, por su sencillez, más discutida y usada como base de nociones más elabora-

das, es aquella que lo plantea como “cualquier recurso digital que puede ser reusado como soporte para

el aprendizaje”.(Wiley 2000)” [2]. Seguidamente puntualiza que “El uso de términos como “cualquier” y

“recurso” dejan abierta la definición, lo cual Wiley lo considera una cualidad importante, dado que permite

considerar como recurso cosas de tamaño y función muy diversas” [2].

El objetivo fundamental que la UCI persigue con la utilización de los OA, es potenciar la calidad del pro-

ceso de enseñanza aprendizaje, ya que estos promueven en el estudiante el desarrollo de determinados

componentes como la independencia y la flexibilidad. Constituyen un significativo soporte si se desea

mejorar la apropiación de los conocimientos por los estudiantes.
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CAPÍTULO 1 1.1. Objeto de Aprendizaje

1.1.1. Estructura de los Objeto de Aprendizaje

La estructura de los OA ha evolucionado gracias al análisis que la comunidad académica ha realizado

con respecto al tema. Se han ofrecido muchas teorı́as y buenas prácticas manejadas por diferentes

instituciones. En sentido general, con solo hacer un recorrido elemental por algunas de ellas, es posible

apreciar que existen numerosas estructuras de OA, todas de valor y que expresan visiones distintas del

mismo problema. A continuación algunos enfoques que evidencian esta afirmación.

Atendiendo a las conclusiones a las que los autores Moral y Cernea han arribado en su estudio sobre

OA, se obtuvo lo siguiente:

”Teniendo en cuenta la importancia de presentar al alumno una información estructurada y esquema-

tizada y basándonos en las contribuciones enunciadas, nos referimos a un OA como a un contenido

organizado en introducción, módulos teóricos que a su vez tienen un subobjetivo, actividades y evalua-

ción que pueden contener recursos como texto, audio, video, JavaScript, Flash, simulaciones, estudio de

caso, etc.. Su estructura será flexible, cada uno de los módulos que lo componen siendo independiente

a su vez y con potencial de reutilización en otros OA y adaptabilidad”[11].

Figura 1.1: La información estructurada que se presenta en un OA[11]

Otros autores han considerado en su trabajo una estructura que incluye los siguientes apartados [25]:

Visión general: Este apartado incluye la introducción, justificación, importancia, objetivos, prerrequi-

sitos, esquema, resumen y relaciones con otros materiales. Todos estos elementos contribuyen a

conformar una representación general del OA en cuestión.

Evaluación: Se definen las pautas de evaluación, según los objetivos y habilidades que se considere

de importancia su dominio. Incluye pruebas de evaluación o autoevaluación cuando sea necesario.

Contenido: Se hace la presentación de la información, donde generalmente se incluyen conceptos,

datos, procesos, procedimientos, principios, entre otros.
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CAPÍTULO 1 1.1. Objeto de Aprendizaje

Actividad: Su objetivo es la aplicación de los conocimientos adquiridos en la interacción con el OA,

para lo cual se definen ejercicios y/o tareas.

Para Ruiz y Muñoz los OA:

“Están estructurados por componentes, ellos son: los contenidos temáticos, que debe estar bien distribui-

do, claros y certeros para que el estudiante comprenda la información, el diseño estético, el objeto debe

tener una organización tanto en los contenidos mostrados como en la interfaz, el diseño instruccional, es

el orden secuencial que debe tener el contenido en los objetos y metadato estandarizado, el mismo debe

estar bien descrito y regido por estándares permitiendo una búsqueda rápida y efectiva en los repositorios

donde se encuentre” [12].

Examinada la óptica de diferentes autores, se aprecia que los OA se estructuran en dependencia de

lo que cada institución productora de OA quiera lograr. Dichas instituciones definen la estructura más

conveniente en cada caso, lo que no impide que de forma general estas estructuras estén estrechamente

relacionadas.

Debido a que el principal objetivo de esta investigación es desarrollar un módulo de revisión para apoyar

la evaluación de los OA en la UCI. Se asume la estructura que la UCI como institución productora de OA

ha creado. Esta estructura está conformada por los objetos de información, los metadatos y la estructura

didáctica (objetivos, contenidos y autoevaluación/reflexión sobre lo aprendido) [13].

Figura 1.2: Componentes del OA utilizado en la UCI [14]
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1.1.2. Almacenamiento de los Objeto de Aprendizaje

Con el aumento de los OA, se hizo necesario el almacenamiento de estos en un depósito que los man-

tenga centralizados para garantizar su homogeneidad, supervisión y gestión en sentido general, dando

lugar a la aparición de los ROA.

Los ROA se han convertido en sistemas de amplia utilización y difusión, frecuentemente se presentan

mediante una interfaz web, un mecanismo de búsqueda y determinados criterios para su clasificación.

Para lograr tener un idea más clara “Los sistemas de repositorios son la infraestructura clave para el

desarrollo, almacenamiento, administración, localización y recuperación de todo tipo de contenido digital”

[16]. Más enfocados en el contexto educativo el JORUM+ project adopta la siguiente definición “un ROA

es una colección de OA que tienen información (metadatos) detallada que es accesible vı́a Internet.

Además de alojar los OA los ROA pueden almacenar las ubicaciones de aquellos objetos almacenados

en otros sitios, tanto en lı́nea como en ubicaciones locales”[17]. Aunque existen muchas definiciones

para los ROA, estas, en sentido general no difieren mucho entre sı́ y dejan ver claramente que estos

repositorios, son bases de datos o catálogos, creados para ser utilizados en un proceso de enseñanza.

A partir de las investigaciones realizadas, serı́a oportuno resaltar aquellas funcionalidades que se consi-

deran más relevantes [15, 18, 16]:

Administrar OA: Los repositorios de OA deben tener un cierto nivel de administración, en el que

deben incluir los mecanismos apropiados para realizar funciones de manejo de derechos digitales,

seguridad de acceso y manejo del ciclo de vida de los OA.

Almacenar OA: Colocar un OA en el almacenamiento de datos con identificadores únicos que per-

mitan que sea localizado posteriormente.

Obtener metadatos: Se debe poder obtener metadatos de OA para poder hacer búsquedas amplia-

das.

Control de Calidad: Un sistema que asegure que los OA satisfagan requerimientos técnicos, edu-

cativos y de metadatos.

Búsquedas: El repositorio de OA debe proveer la facilidad de localizar un OA apropiado de acuerdo
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a distintos criterios de búsqueda. Esto puede incluir la funcionalidad de mostrar OA para luego

hacer la selección.

Mantener OA: El repositorio debe implementar un control de versiones adecuado.

A continuación se mencionan algunas iniciativas desarrolladas en el contexto de los ROA [20]:

Multimedia Educational Resource for Learning and Online Teaching (MERLOT) es un repositorio

centralizado que contiene sólo los metadatos y apunta a los objetos ubicados en sitios remotos.

Es independiente y funciona como un portal de OA. Provee búsquedas y otros servicios como

personalización, importación y exportación de objetos. Cualquier usuario puede tener acceso a

todos los objetos contenidos en MERLOT y sólo los miembros contribuyen agregando objetos. La

revisión por pares es una actividad que MERLOT utiliza para evaluar la calidad de los objetos

agregados. 1

Campus Alberta Repository of Educational Objects (CAREO) es un repositorio centralizado de OA

multidisciplinarios de profesores de Alberta (Canada). Es un repositorio independiente que da ac-

ceso a objetos remotos y locales a través de los metadatos contenidos en su colección. Cualquier

usuario puede tener acceso a los objetos, pero los miembros tienen servicios adicionales, al igual

que MERLOT ser miembro es gratis y abierto a cualquier persona. 2

Science, Mathematics, Engineering and Technology Education (SMETE) es un repositorio distribui-

do, que se presenta como una biblioteca digital que integra de forma federada las colecciones de

varias bibliotecas de recursos educativos. El acceso es libre para la consulta. 3

La UCI, también cuenta con su propio repositorio de OA RHODA el cual cumple con todas las cracterı́sti-

cas de los ROA mencionados anteriormente y adicionalmente permite en el propio repositorio la creación

de OA. 4 El RHODA constituye un espacio virtual que pone a la disposición de la comunidad académica

una colección de OA reutilizables. Bajo la figura de recurso de aprendizaje de acceso abierto y sopor-

ta los estándares para estructura y empaquetado: Learning Object Metadata (LOM) y Sharable Content

Object Reference Model (SCORM).
1Disponible en http://www.merlot.org/
2Disponible en http://www.careo.org/
3Disponible en http://www.smete.org/smete/
4Disponible en http://roa.uci.cu/
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En RHODA, los usuarios finales pueden asumir varios roles, los cuales pueden ser creados dinámicamen-

te, asignándole los permisos pertinentes para una necesidad especı́fica. Propone por defecto, cinco roles

(Invitado, Usuario, Autor, Revisor, Administrador), los cuáles se encuentran organizados jerárquicamente,

donde cada uno hereda los privilegios del nivel inferior.

Figura 1.3: Organización de roles en RHODA.

Entre el amplio abanico de prestaciones que RHODA posee, es importante mencionar que da la posibi-

lidad a los autores de crear OA tanto de forma individual como colaborativa, y establece tres etapas por

las que debe pasar un OA:

Edición: Es la etapa inicial, donde se crea el OA e involucra a los autores.

Revisión: Finalizada la edición, el OA pasa a la fase que se puede catalogar como decisiva, debido

a que es aquı́, donde se estará realizando las revisiones necesarias, que evalúan su calidad. Esta

etapa involucra a los Revisores, que son los autorizados y capacitados para realizar esta tarea.

Publicado: Si el Revisor encuentra que el OA tiene la calidad requerida, la ficha del OA se acredita

con el sello de calidad, que lo avala como un contenido de calidad, que ha pasado por la revisión

de especialistas antes de ponerlo a disposición de las comunidades académicas. Y este pasa a ser

accesible para todos los usuarios, incluyendo el Invitado.

Básicamente RHODA constituye un lugar de apoyo a la comunidad universitaria, para el trabajo meto-

dológico colaborativo, orientado a elevar la calidad de los recursos didácticos y el proceso de enseñanza

aprendizaje. Los OA que en él se encuentran pueden ser seleccionados para complementar cursos que

se encuentran en el Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA) o para la autosuperación de estudiantes y

profesores.
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1.1.3. Estándares para la composición y manejo de los Objetos de Aprendizaje

Un estándar no es más que una especificación dictada por organizaciones reconocidas por sus estudios

y aportes, como son AICC, ADL, ARIADNE, IMS Global Consortium Inc., IEEEL LTSC, W3C, entre otras,

para posibilitar que una amplia gama de productos coexistan dentro de un mercado [19].

Para los OA la filosofı́a es la misma, para estos también existen estándares que abarcan aspectos de gran

relevancia como la estructura y el empaquetado, fundamentalmente. Tal es el caso de LOM propuesta

por Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrónicos (IEEE) y SCORM creado por el Departamento de la

Defensa de Estados Unidos. Aunque los anteriores no son los únicos estándares que existen en este

campo, son los que se van a tratar en este epı́grafe debido a que el repositorio RHODA, ofrece soporte

para ellos.

“En el año 2002 se emite el estándar 1484.12.1 (IEEE, 2002) que acredita al modelo de datos LOM como

el estándar de metadatos para OA. LOM especifica la semántica y la sintáctica de un conjunto mı́nimo de

metadatos necesario para, completa y adecuadamente, identificar, administrar, localizar y evaluar un OA.

Su propósito es facilitar a profesores, alumnos y a sistemas automáticos la tarea de buscar, compartir e

intercambiar OA, permitiendo el desarrollo de catálogos que contemplan la diversidad cultural e idiomática

de los contextos en los que se puedan utilizar los objetos y sus metadatos”[20].

Para organizar los metadatos, LOM los agrupa en nueve categorı́as [20]:

General: Información general que describe el OA como un todo.

Ciclo de vida: Caracterı́sticas relacionadas con la historia y el estado presente del OA y de aquellos

que han afectado a este objeto durante su evolución.

Meta-metadatos: Información sobre los mismos metadatos, no sobre el OA que se está describien-

do.

Técnica: Requisitos y caracterı́sticas técnicas del OA.

Educativa: Condiciones del uso educativo del recurso.

Derechos: Condiciones de uso para la explotación del recurso.
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Relación: Relación del recurso descrito con otros OA.

Anotación: Comentarios sobre el uso educativo del OA.

Clasificación: Descripción temática del recurso en algún sistema de clasificación.

El modelo SCORM “es un conjunto de estándares y especificaciones para compartir, reutilizar, importar

y exportar OA” [16]. Retomando las ideas de Guzmán.

“Este modelo describe cómo las unidades de contenidos se relacionan unas con otras a diferentes niveles

de granularidad, cómo se comunican los contenidos con el Learning Management System (LMS), define

cómo empaquetar los contenidos para importarse y exportarse entre plataformas, y describe las reglas

que un LMS debe seguir a fin de presentar un aprendizaje especı́fico” [20].

Los detalles de la especificación se encuentran en cuatro documentos a los que se da mantenimiento de

manera independiente, reflejados en la Figura 1.4.

Figura 1.4: Los documentos que conforman el estándar SCORM [21]
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1.2. Evaluación de los Objetos de Aprendizaje

La evaluación de los OA, es un factor decisivo ya que si estos al ser publicados carecen de la calidad

necesaria podrı́a provocar desmotivación en los usuarios que consumen este tipo de recurso didácti-

co, afectarı́a el proceso de enseñanza-aprendizaje y los resultados obtenidos producto de su aplicación

divergirı́an a gran escala de lo esperado. Por esta razón la tendencia está dirigida a la constante evalua-

ción de los OA mediante el empleo de modelos y guı́as desarrolladas especialmente para cubrir estas

necesidades.

“. . . no se puede hablar de consolidación del eLearning sin contar con las suficientes garantı́as de calidad.

La clave está en dejar en un segundo plano las modalidades y las herramientas para centrarse realmente

en el objetivo de la formación y del aprendizaje”, establece Garcı́a Peñalvo y añade que “contar con

acreditaciones y/o sellos de calidad otorgados por entidades externas e internacionalmente reconocidas

constituye una cierta garantı́a, y es a la vez una forma efectiva de que las instituciones pongan los medios

oportunos para lograr y mantener una calidad en sus productos formativos” [22].

1.2.1. Evaluación manual de los Objetos de Aprendizaje

Hasta el momento no se ha encontrado un modelo especialmente diseñado y estandarizado para las

evaluaciones de calidad de los OA, en lugar de esto las organizaciones que dedican su trabajo al uso y

manejo de OA han definido sus propios modelos y guı́as de evaluación, entre las que se destacan:

Learning Object Review Instrument (LORI). Proporciona un marco de evaluación de OA basado

en el análisis de nueve dimensiones. Las nueve dimensiones de los OA evaluadas por este ins-

trumento son: Calidad de Contenido, Alineamiento de los objetivos de aprendizaje, Retroalimenta-

ción y adaptación, Motivación, Diseño de Presentación, Usabilidad en la interacción, Accesibilidad,

Reusabilidad, Cumplimiento de Estándares [23].

Reeves. Consta de 14 dimensiones pedagógicas basadas en teorı́as y conceptos de aprendizaje.

Estas dimensiones han sido usadas para evaluar cursos en ambientes de e-learning y, si se consi-

dera a un curso como un OA con alto nivel de agregación, este modelo puede usarse para evaluar
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la calidad desde el punto de vista pedagógico. Estas dimensiones son: epistemológica, filosofı́a

pedagógica, sustento psicológico, orientación a objetivos, validez experimental, rol del instructor,

flexibilidad de programa, valor del error, motivación, adaptación a diferencia a individuales, control

de aprendizaje, actividades de usuario, aprendizaje cooperativo y sensibilidad cultural [24].

Guı́a de evaluación de la calidad de los OA. Creada en la UCI para la evaluación de los OA que

se encuentran el repositorio RHODA la cuál mide tres aspectos a evaluar (Formativos, Diseño y

presentación y Tecnológicos) donde cada uno está compuesto por un número de indicadores el

cuál puede variar en dependencia de lo que se quiera lograr [8].

Si bien se puede afirmar que los modelos y guı́as son una base para obtener evaluaciones de los OA lo

más verı́dicas y objetivas posibles, estas, en su mayorı́a son aplicadas manualmente, condición propicia

para la introducción inconsciente de errores por parte de los revisores y por consiguiente, obtención de

resultados irreales.

1.2.2. Evaluación automatizada de los Objetos de Aprendizaje

Como resultado de un estudio de las herramientas existentes para la evaluación de los OA, se obtuvo

que, para facilitar el trabajo de los revisores se han desarrollado herramientas como: la Herramienta de

Objetos Didácticos de Aprendizaje Reutilizables (HEODAR) y la plataforma e-learning Adaptive Hyper-

media Knowledge Management E-learning Platform (AKHME), de la Universidad de Salamanca, España.

La Plataforma Asistencia para la Gestión de Objetos Reusables de Aprendizaje (AGORA) y el frame-

work FLOE-T, una herramienta para la evaluación y estudio de Learning Object en los portales, de la

Universidad Tecnológica de Panamá. La Tabla 1.1 muestra las caracterı́sticas de cada una de ellas.

Tabla 1.1: Herramientas para la evaluación de Objeto de

Aprendizaje

Nombre Tipo Descripción
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HEODAR Herramienta

de software

La herramienta propone dos aspectos a evaluar (pedagógicos y técnicos).

Es flexible en cuanto a que permite elegir que indicadores, dentro de los

aspectos establecidos, se tendrán en cuenta para realizar la evaluación del

OA. Carga los OA desde la plataforma Moodle a la cual se encuentra inte-

grada. Establece una proporción a los aspectos definidos a evaluar expre-

sado en porciento. Evalúa los aspectos definidos cuantitativamente cuyas

escalas se dan en porciento y da también da una evaluación cualitativa.

Permite evaluar recursos con la especificación SCORM.

AKHME Plataforma

e-learning

Es una plataforma e-learning que esta dividida en cuatro subsistemas (Ad-

ministración de OA y Subsistema de Diseño de Aprendizaje, Subsistema de

Administración de Conocimientos, Subsistema Adaptativo y Visualización

y Subsistema de Presentación). La plataforma almacena OA y estos son

evaluados por el subsistema de Administración de Conocimientos donde se

encuentran accesibles dos herramientas evaluadoras, una es colaborativa y

la otra es un agente inteligente que evalúa el OA automáticamente, ambas

guiadas por criterios que se ajustan a cuatro categorı́as (Psicopedagógica,

Didáctico-Curricular, Técnica-Estética y Funcional) con sus respectivos pe-

sos dados en porciento. El estándar de empaquetado de OA es Instructional

Management System (IMS).
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AGORA Plataforma

e-learning

La plataforma está conformada por un conjunto de módulos que se integran

en una aplicación Web. Cuenta con un repositorio para el almacenamien-

to de OA, desde donde se cargan estos para el proceso de evaluación.

Los usuarios pueden expresar sus opiniones con respecto a la calidad del

contenido de un recurso educativo. Las evaluaciones están basadas en un

modelo de calidad denominado Modelo para la Evaluación de la Calidad en

Objetos de Aprendizaje (MECOA) el cual define seis aspectos a evaluar.

1. Contenido del OA.

2. Representación del OA.

3. Competencias logradas a partir de la interacción con el OA.

4. Autogestión en la interacción con el OA.

5. Significación del OA.

6. Creatividad que desarrolla el OA.

Los metadatos se presentan en una estructura XML acorde al estándar

IEEE-LOM para la descripción del OA. Los recursos educativos colocados

en el repositorio de AGORA pueden consultarse para ver sus evaluaciones

de calidad y determinar si resultan apropiados para formar parte de una

actividad de aprendizaje.

FLOE-T Framework FLOE-T es una aplicación cliente que se descarga desde el portal del pro-

yecto FLOE-T. La herramienta carga OA desde repositorios ubicados en

Internet. Tiene definidos cuatro criterios (Calidad positiva, Calidad negativa,

Entrega y Calidad formativa) para la implementación del modelo de evalua-

ción. Los revisores expertos ya registrados son los únicos autorizados en

cargar la Uniform Resource Locator (URL) del OA que se desea evaluar

y los datos generados del proceso de evaluación son almacenados en un

servidor de bases de datos.

Cada una de las herramientas vistas apoya el proceso evaluativo de los OA, propiciando agilidad y efecti-
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vidad en el mismo. Sin embargo, tienen la desventaja de ser inflexibles en cuanto a criterios para evaluar

la calidad y a la integración con repositorios de OA. Además los instrumentos de evaluación de la cali-

dad que utilizan, difieren en gran medida con el instrumento empleado en la UCI. Por lo que se propone

implementar una herramienta de evaluación de la calidad de los OA que aplique la Guı́a de la calidad de

los OA empleada en la UCI y se integre a RHODA.

1.3. Metodologı́a y herramientas

A continuación se definen las metodologı́a, herramientas y tecnologı́as que han de usarse para el desa-

rrollo de esta investigación.

1.3.1. Metodologı́a de desarrollo de software Rational Unified Process

Las metodologı́as de desarrollo de software son un conjunto de procedimientos, técnicas y ayudas a la

documentación para el desarrollo de productos software [36]. Estas se adoptan con el objetivo de obtener

un producto de mayor calidad y un proceso de desarrollo de software con caracterı́sticas tales como: exis-

tencias de reglas bien definidas, verificaciones intermedias, planificación y control, comunicación efectiva

y utilización sobre un abanico amplio de proyectos.

Rational Unified Process (RUP) es un proceso de Ingenierı́a de Software (ISW) propuesto por Rational

Software Corporation para la construcción completa del ciclo de ISW. Permite la productividad en equipo y

la realización de mejores prácticas de software a través de plantillas y herramientas que lo guı́an en todas

las actividades de desarrollo del software. Es un producto que unifica las disciplinas en lo que a desarrollo

de software se refiere, incluyendo modelado de negocio, manejo de requerimientos, componentes de

desarrollo, ingenierı́a de datos, manejo y configuración de cambios, y pruebas, cubriendo todo el ciclo

de vida de los proyectos basado en la construcción de componentes y maximizando el uso del Unified

Modeling Language (UML). Se resume en tres aspectos definitorios: dirigido por casos de uso, iterativo e

incremental y centrado en la arquitectura, lo que hace único al proceso. RUP divide el proceso en cuatro

fases, dentro de las cuales se realizan varias iteraciones en número variable según el proyecto y en las

que se hace un mayor o menor empeño en las distintas actividades. Para el desarrollo de RHODA se
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utilizó esta metodologı́a de desarrollo de software por lo que se continua su uso en el desarrollo del

módulo para la evaluación de la calidad de los OA.

1.3.2. Herramienta de modelado Visual Paradigm Suite

Es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software.

Ayuda a una rápida construcción de aplicaciones con calidad, mejores y a un menor esfuerzo. Mode-

la diagramas de clases, código inverso y genera código desde diagramas de bases de datos. Permite

la transformación de diagramas de Entidad-Relación en tablas de base de datos. Brinda la posibilidad

de Integración con Visio para el dibujo de diagramas UML y posee un Generador de informes para ge-

neración de documentación. Se propone emplear la herramienta Ingenierı́a de Software Asistida por

Computadora (CASE) Visual Paradigm Suite versión 6.4 para modelar los artefactos que se obtienen en

el ciclo de vida del módulo para la evaluación de la calidad de los OA por las caracterı́sticas antes men-

cionadas y por haberse utilizado en la modelación de los módulos anteriores de la plataforma RHODA.

1.3.3. Lenguaje de programación Hypertext Preprocessor

Es un lenguaje de programación web usado normalmente para la creación de contenido para sitios web

con los cuales se puede programar las páginas HTML y los códigos de fuente. Es libre, por lo que

se presenta como una alternativa de fácil acceso para todos. Permite las técnicas de Programación

Orientada a Objetos. Es muy rápido y su integración con la base de datos PostgreSQL y el servidor

Apache, le permite constituirse como una de las alternativas más atractivas del mercado [37]. RHODA

está desarrollada en el lenguaje Hypertext Preprocessor (PHP) versión 5.3, que porta gran facilidad de

uso, de aprendizaje y posee documentación en su página oficial la cual incluye descripción y ejemplos

de cada una de sus funciones.

1.3.4. Gestor de Base de Datos PostgreSQL

Es un sistema de gestión de base de datos relacional orientada a objetos y libre que esta diseñado para

administrar grandes cantidades de datos. Es robusto, confiable y mantiene la integridad de los datos. Se
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ejecuta en la mayorı́a de los Sistemas Operativos más utilizados en el mundo incluyendo Linux, varias

versiones de UNIX y en Windows. Además soporta funciones donde la salida puede tratarse como un

conjunto de valores que son tratados igual a una fila retornada por una consulta. Son escritos en varios

lenguajes, con la potencia que cada uno de ellos ofrece, desde las operaciones básicas de programación,

tales como bifurcaciones y bucles, hasta las complejidades de la programación orientada a objetos o la

programación funcional. Se utiliza PostgreSQL versión 8.4, pues es un software de código abierto, provee

servicio y procesamiento a múltiples usuarios simultáneamente, permite a una aplicación realizar varias

tareas concurrentemente y realiza un acertado trabajo junto a la programación PHP.

1.3.5. Symfony

Es un completo framework diseñado para optimizar el desarrollo de aplicaciones web. Emplea el patrón de

diseño Modelo Vista Controlador (MVC) para separar las distintas partes que forman una aplicación web,

la lógica de negocio, la lógica de servidor y la presentación. Además proporciona varias herramientas

y clases encaminadas a reducir el tiempo de desarrollo de una aplicación web compleja. Es importante

destacar que automatiza las tareas más comunes, permitiendo al desarrollador dedicarse por completo a

los aspectos especı́ficos de cada aplicación. El desarrollo de la plataforma RHODA en su versión 1.0 se

realizó con este framework, debido a que está preparado para aplicaciones empresariales y es adaptable

a las polı́ticas y arquitecturas propias de cada empresa, además de ser lo suficientemente estable como

para desarrollar aplicaciones a largo plazo y poseer una gran cantidad de documentación, lo que propicia

un mejor aprendizaje por parte de los desarrolladores, por lo que para el desarrollo del módulo para la

evaluación de la calidad de los OA se debe utilizar dicho framework en su versión 1.3.8.

1.3.6. Entorno de Desarrollo Integrado NetBeans

Es un entorno de desarrollo integrado, una herramienta para programadores pensada para escribir, com-

pilar, depurar y ejecutar programas. Está escrito en Java pero puede servir para cualquier otro lenguaje

de programación. Existe además un número importante de módulos para extender el IDE NetBeans. Es

un producto libre y gratuito sin restricciones de uso. Brinda la posibilidad al programador de administrar

las interfaces y las configuraciones del usuario.
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1.3.7. Servidor web Apache

Es una tecnologı́a gratuita de código abierto; servidor altamente configurable de diseño modular que per-

mite ampliar sus capacidades. Trabaja con gran cantidad de lenguajes como: Perl, PHP y otros como Java

y páginas jsp, teniendo todo el soporte que se necesita para tener páginas dinámicas. Permite persona-

lizar la respuesta ante los posibles errores que se puedan dar en el servidor, posibilitando configurarlo

para que ejecute un determinado script cuando ocurra un error concreto. Tiene una alta configurabilidad

en la creación y gestión de logs, como medida del administrador para un mayor control sobre lo que

sucede en el servidor [37].

Conclusiones

A lo largo de la investigación realizada se pudo adquirir la base teórica necesaria para lograr cumplir

con los objetivos trazados en desarrollo de la solución propuesta. Para ello, se abordan los principales

conceptos relacionados con la temática a tratar.

Partiendo de la necesidad que posee el repositorio de OA de la universidad, de contar con un sistema

de software para la evaluación de la calidad de los OA, se realizó un estudio de sistemas similares. El

objetivo principal de este estudio, fue precisamente encontrar un sistema empleado con el mismo fin y

que este, a su vez, pudiera ser reutilizado, lo cuál resultó imposible.

De acuerdo a las caracterı́sticas que poseerá el sistema y el entorno donde este será desplegado, se

determinaron cuidadosamente las metodologı́as y herramienta a utilizar. Estas últimas, fueron seleccio-

nadas en función de imprimir la mayor calidad posible al software y su proceso de desarrollo. Se tomaron

en consideración todos los factores que influyen en el mismo ya ses de forma directa o indirecta.
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Capı́tulo 2

Caracterı́sticas del sistema

Introducción

En el presente capı́tulo se hace una descripción de la solución propuesta como parte del análisis y diseño

del sistema perteneciente a la fase de elaboración en concordancia con los flujos de trabajo propuestos

por RUP.

Para lograr los objetivos trazados, se obtiene el modelo de dominio con el objetivo de lograr un mayor

entendimiento del dominio del problema. Para ello se identifican las clases que interactúan en la realidad

fı́sica del sistema a desarrollar y sus relaciones. Se identifican los requerimientos funcionales y no funcio-

nales. A partir de este punto se generan los Caso de Usos (CUs) para lograr ver con mayor facilidad las

funcionalidades que el sistema debe poseer, describiendo claramente su flujo de eventos, de forma tal

que estos sean claros y entendibles. Todo esto proporciona las bases necesarias para generar el modelo

de análisis y diseño con sus respectivos artefactos generados.

Se aplica la metodologı́a RUP y se hace uso de la herramienta Visual Paradigm y UML como lenguaje

de modelado. Se generan diagramas con los que se amplı́a el conocimiento y entendimiento del sistema,

los cuales permiten obtener una concepción general aterrizada y ciertamente más clara de lo que se

pretende desarrollar.

2.1. Caracterı́sticas del sistema

El Módulo para la evaluación de la calidad de los OA surge a partir de la necesidad de automatizar el pro-

ceso de evaluación de la calidad de los OA. El RHODA, cuenta con un amplio abanico de funcionalidades

que permiten que su uso sea sencillo y provechoso. Los OA que se crean no se publican directamente,

sino que son sometidos a un riguroso proceso de revisión que evalúa su calidad.
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En el proceso de revisión juegan un papel protagónico los instrumentos de evaluación, los cuáles sirven

de guı́a al revisor. Entre los instrumentos más relevantes se encuentra la Guı́a de evaluación de la calidad

de los OA. Esta guı́a está especialmente concebida para su empleo en la UCI y tiene como base teórica

el estudio de otros instrumentos reconocidos en el mundo. Para que las evaluaciones que se realicen

sean lo más precisas y cómodas posibles, se realiza la automatización del proceso con la construcción

del módulo de evaluación a incorporar en el RHODA.

El módulo de revisión tiene como base la Guı́a de evaluación de la calidad de los OA. Esto no quiere decir

que sea el único instrumento que se pueda emplear, pero sı́ el más recomendado. Cada OA es asignado

a un revisor para su evaluación, este según sea su nivel de dominio de los aspectos a evaluar, puede

agregar a otros revisores a su revisión. Cada cambio hecho sobre cada evaluación se queda almacenado

en la base de datos pudiendo ser retomada en cualquier momento. Una vez completada la evaluación de

los aspectos propuestos, el sistema calcula la evaluación final. Esta evaluación final influye en la toma de

decisiones con el OA respecto a su publicación en el repositorio.

Una vez informatizado todo el proceso de revisión el sistema garantizará:

Importar y evaluar los OA que se encuentran bajo los estándares SCORM y LOM.

Visualizar los metadatos y estructura didáctica definidas por el usuario que construyó el OA.

Proveer una base de almacenamiento de los cambios en la evaluación para realizar análisis poste-

rior y retomar las evaluaciones no finalizadas.

Realizar evaluaciones cualitativas y cuantitativas del OA.

Proveer un sistema de configuración definidos por polı́ticas de acceso.

Exportar los resultados de las evaluaciones a otros formatos para posteriores análisis.

Gestionar el instrumento de evaluación a emplear, permitiendo el restablecimiento del original.

Todo esto incidirá en una eficiente y rápida toma de decisiones de un OA determinado, permitiendo

realizar comparaciones a partir de datos históricos y análisis correlacionales entre varios registros de

revisiones realizadas. A continuación mediante el análisis y diseño del sistema, se ofrece una descripción

más detallada y que complementa con otros elementos lo visto hasta el momento.
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2.2. Conceptos asociados al dominio del problema

En el ámbito asociado al dominio de la investigación, se identificó que no se manejan los procesos de

negocio. El motivo es que resulta difı́cil captar claramente estos procesos, imposibilitando determinar

el conjunto estructurado de las actividades que se desarrollan en el negocio, toda la organización, las

relaciones etc. Es por ello que se determinó el uso del modelo de dominio para lograr comprender los

conceptos con los que se trabajan en el desarrollo y puesta en práctica de la aplicación.

El modelo de dominio es uno de los artefactos generados como resultado del desarrollo de la disciplina

de análisis y que alcanza mayor preeminencia en la fase de elaboración. El análisis es el paso que

precede al diseño del sistema, tal vez por esta razón resulta tan importante detallar bien cada artefacto

y documento generado en esta etapa. Básicamente, el modelo de dominio se representa como uno o un

conjunto de diagramas de clases y engloba los conceptos de la propia realidad fı́sica en la que ejerce el

sistema. Con la construcción del modelo de dominio, se persigue plasmar el conocimiento adquirido en

una determinada área. Es utilizado como una útil herramienta para comprender el sector industrial o de

negocios al cual el sistema va a servir. Una vez completado este paso es probable que se desarrolle una

amplia visión del sistema y el entorno en que este será desplegado posteriormente.

Más concretamente, ¿qué elementos quedarán representados en el diagrama de dominio?, a continua-

ción se listan los que se consideran más relevantes[26]:

Conceptos u objetos del dominio del problema: clases conceptuales.

Asociaciones entre las clases conceptuales.

Atributos de la clase conceptuales.

Esto no quiere decir que representar cada uno de los elementos antes mencionados sea un procedimien-

to estricto. Es posible capturar un mayor grado de detalle en dependencia de lo que se quiera lograr. Por

esta razón está abierta la decisión de cuanto detalle va a ser necesario o no incluir en cada modelo. El

objetivo es captar lo suficiente para entender el medio en el cual el sistema que estamos diseñando va a

funcionar y esto demanda una cantidad distinta de detalles cada vez.
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El entorno donde está presente el problema se puede ver en modelo de domino de la Figura 2.1

Figura 2.1: Modelo de Dominio

A continuación se detallan cada una de las clases presentes en el modelo de dominio propuesto.

Administrador: En casos especiales es necesario eliminar o añadir indicadores y aspectos a la

evaluación, para esto existe un administrador encargado de esta y otras tareas vinculadas a la

administración del repositorio en sentido general.

Módulo Evaluación: Es el módulo que se adjunta al RHODA desde el cual es posible realizar

la evaluación de los OA, cuya evaluación es tenida en consideración para decidir si los OA se

encuentran con la calidad requerida para ser publicados.

OA: Son los recursos didácticos que se almacenan en el RHODA que pueden ser accedidos por los

usuarios en apoyo al aprendizaje. Los OA pueden ser accedidos siempre que estos hayan obtenido

una evaluación de calidad satisfactoria.

Revisor: La revisión se lleva a cabo por un equipo de revisión. El equipo de revisión está compuesto

por uno o varios revisores, los cuales constituyen el personal capacitado y con conocimientos en

los aspectos que mide la evaluación.
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RHODA: Es el lugar donde se crean, modifican, eliminan, evalúan y publican los OA. Para esto

incluye un conjunto de módulos encargados de cumplir tareas especı́ficas.

Usuario: Cualquier persona que interactúe con el repositorio, ya sea para crear, revisar o simple-

mente visualizar los OA que en él se encuentran.

2.3. Especificación de requisitos del software

Los requisitos de software son sin duda un punto clave en el proceso de desarrollo de software. Si la

captura, definición, control de cambios y administración de estos no se realiza con la precisión que lleva,

el proyecto podrı́a llegar al punto de fracasar completamente. He aquı́ la importancia de esta actividad.

Existen numerosas definiciones dadas por muchos autores reconocidos en cuanto al término de requeri-

miento de software. He aquı́ algunas definiciones que dadas por la IEEE e Ian Somerville:

Condición o necesidad de un usuario para resolver un problema o alcanzar un objetivo [35].

Condición o capacidad que debe estar presente en un sistema o componentes de un sistema para

satisfacer un contrato, estándar, especificación u otro documento formal [35].

Declaración abstracta de alto nivel de un servicio que debe proporcionar el sistema o una restricción

de éste [39].

A continuación se enuncian las caracterı́sticas de un requerimiento propuestas por el autor Michael Arias

Chaves en su artı́culo “La ingenierı́a de requerimientos y su importancia en el desarrollo de proyectos de

software”.

Es importante no perder de vista que un requerimiento debe ser:

Especificado por escrito: Como todo contrato o acuerdo entre dos partes.

Posible de probar o verificar: Si un requerimiento no se puede comprobar, entonces ¿cómo se sabe

si se cumplió con él o no?
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Conciso: Un requerimiento es conciso si es fácil de leer y entender. Su redacción debe ser simple

y clara para aquellos que vayan a consultarlo en un futuro.

Completo: Un requerimiento está completo si no necesita ampliar detalles en su redacción, es decir,

si se proporciona la información suficiente para su comprensión.

Consistente: Un requerimiento es consistente si no es contradictorio con otro requerimiento.

No ambiguo: Un requerimiento no es ambiguo cuando tiene una sola interpretación. El lenguaje

usado en su definición, no debe causar confusiones al lector.

2.3.1. Requisitos funcionales del software

Los requisitos funcionales del software son aquellos que describen las funciones que el sistema debe ser

capaz de realizar. Usualmente, la mayorı́a de ellos se convierten en CU del sistema y posteriormente en

algoritmos que dan vida al sistema desarrollado.

Sin perder de vista todo lo visto hasta el momento, se realizó un análisis de los procesos del negocio

definiendo las actividades que se deben automatizar. Estas actividades constituyen la base para identi-

ficar los requisitos funcionales del sistema. A continuación se presentan los requerimientos identificados

durante el análisis realizado al Módulo de evaluación de la calidad de los OA que presentan una prioridad

alta para el cliente. El resto de los requerimientos identificados de encuentra en el Anexos A.

RF1. Evaluar OA cuantitativamente: El sistema debe ser capaz de emitir la evaluación cuantitativa del

OA dada en porciento.

RF2. Evaluar OA cualitativamente: El sistema debe ser capaz de emitir la evaluación cualitativa del OA

la cual se encuentra dividida en cuatro posibles categorı́as ( No adecuado, Poco adecuado, Adecuado y

Muy adecuado).

RF3. Visualizar OA: El sistema debe ser capaz de visualizar el contenido del OA al mismo tiempo que

este se evalúa, de forma tal que el revisor pueda determinar con mayor grado de exactitud la evaluación

de la calidad del mismo.
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RF4. Guardar estado de la evaluación: El sistema debe ser capaz de guardar el estado de la evaluación

almacenando en la base de datos los últimos cambios realizados.

RF5. Cargar estado de la evaluación: El sistema debe ser capaz de cargar el estado de la evaluación

de un OA que previamente haya sido almacenada en la base de datos. El revisor puede continuar la

revisión del OA a partir del último cambio realizado.

RF6. Restaurar instrumento de evaluación: El sistema debe ser capaz de restaurar los aspectos e

indicadores oficiales que propone el instrumento: Guı́a de evaluación de la calidad de los OA.

2.3.2. Requisitos no funcionales del software

Los requerimientos no funcionales, como su nombre sugiere, son aquellos requerimientos que no se re-

fieren directamente a las funcionalidades especı́ficas que proporciona el sistema, sino a las propiedades

emergentes de este [39].

Las propiedades emergentes se refieren al comportamiento de los sistemas en su entorno operativo. A

menudo son factores crı́ticos para sistemas informáticos, ya que un fallo mı́nimo en estas propiedades

puede hacer inutilizable al sistema. Algunos usuarios puede que no necesiten ciertas funciones de siste-

ma, por lo que este puede ser aceptable sin ellas. Sin embargo, un sistema no fiable o demasiado lento

es probablemente rechazado por todos los usuarios [39].

Para su correcto funcionamiento, el sistema propuesto, precisa el cumplimiento de los requerimientos no

funcionales que se citan a continuación:

Usabilidad

RnF1. Acceso al sistema: El sistema debe brindar simplicidad y facilidad a su acceso. De manera que

un usuario estándar pueda acceder a él sin mayores problemas.

RnF2. Manejo del sistema: Las funcionalidades y disposición de las mismas en el sistema deben se
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comprensibles al usuario, de modo que este desarrolle habilidades para manejar el sistema con fluidez.

RnF3. Sistema de ayuda: El sistema contará con una ayuda que permite solucionar dudas durante su

utilización.

Eficiencia

RnF1 Capacidad de interacción con usuarios: El sistema debe permitir la interacción con uno o varios

usuarios, según sea la necesidad y será accedido vı́a web.

Soporte

RnF1 Mantenimiento a través de versiones: Se debe proporcionar mantenimiento al sistema con el

objetivo de adicionar funcionalidades y/o corregir errores a través de versiones posteriores.

Restricciones de diseño

RnF1 Lenguaje de programación PHP: El sistema debe ser desarrollado empleando el lenguaje de

programación PHP debido a que se trata de un módulo adjunto a un repositorio ya desarrollado bajo esta

misma restricción. Se adopta esta restricción, con el objetivo de lograr que la integración al repositorio

sea óptima.

RnF2 Uso de Symfony como framework de desarrollo: El sistema debe ser desarrollado empleando

el framework de desarrollo Symfony debido a que se trata de un módulo adjunto a un repositorio ya

desarrollado bajo esta misma restricción. Se adopta esta restricción, con el objetivo de lograr que la

integración al repositorio sea óptima.

RnF3 Patrón arquitectónico Modelo Vista Controlador: El sistema sigue el patrón arquitectónico MVC

siguiendo la arquitectura empleada por Symfony para lograr la mayor adherencia al framework y explotar

al máximo sus potencialidades.
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Interfaz

RnF1 Estructura y diseño: El sistema debe presentar adherencia máxima al sistema RHODA en cuanto

a estructura y diseño, de modo que este exista concordancia y homogeneidad a apreciación del usuario.

RnF2 Navegación: La navegación por el sistema debe estar estructurada intuitivamente, sin cambios

bruscos que puedan agobiar o desorientar al usuario.

2.4. Definición de los Casos de Uso del Sistema

Cada CU cumple con una porción de las funcionalidades que el sistema debe ofrecer para aportar un

resultado de valor para los actores. El empleo de los CU en la construcción del sistema, tiene como

objetivo especificar la secuencia de acciones que se requiere que el sistema realice como resultado de

la interacción con los actores del mismo. Cada secuencia que trae consigo cada CU, puede incluir uno o

más alternativas dentro de la secuencia a las que comúnmente se les conoce como flujo alterno.

2.4.1. Descripción de los actores del sistema

Al hacer alusión a los actores del sistema, se hace referencia a cualquier entidad externa, ya sean per-

sona u otros sistemas externos que intercambian información con el sistema. De este modo cada actor

puede ejecutar tantas tareas como se requieran durante la interacción actor–sistema [40].

Para la construcción del módulo de revisión fueron identificados los siguientes actores:

Tabla 2.1: Descripción de los actores del sistema.

Actor Descripción

Revisor Personal capacitado, responsable de realizar las evaluaciones de los

OA. Posee suficientes conocimientos de los aspectos e indicadores

que se miden en el proceso de evaluación.
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CAPÍTULO 2 2.4. DEFINICIÓN DE LOS CASOS DE USO DEL SISTEMA

Administrador Persona responsable de realizar las funciones administrativas del siste-

ma, como agregar, editar o eliminar indicadores o aspectos de acuerdo

a las necesidades existentes.

2.4.2. Diagrama de Casos de Uso del sistema

Los CU son artefactos narrativos que describen, bajo la forma de acciones y reacciones, el comporta-

miento del sistema desde el punto de vista del usuario [32].

Figura 2.2: Diagrama de Casos de Usos
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2.4.3. Descripciones de Casos de Uso

A continuación se expone el flujo de eventos que compone a los CU que fueron identificados cómo

crı́ticos a partir del análisis que propone el documento 0108 Evaluación de Casos de Uso del expediente

de proyecto del programa de mejoras. Quedan plasmados en esta sección los CU identificados como

crı́ticos, el resto se puede consultar en el Anexo B.

Tabla 2.2: Descripción del CU Evaluar OA

Objetivo Evaluar el OA emitiendo calidad alcanzada por este de forma cualitativa y

cuantitativa.

Actores Revisor: (Inicia) Visualiza el OA para ganar en rigurosidad durante la evalua-

ción, una vez terminada esta, se exportan los resultados a otros formatos en

caso de ser necesario.

Resumen El CU inicia cuando el revisor procede a evaluar un OA, realiza la evaluación

y el sistema calcula el resultado obtenido.

Complejidad Media

Prioridad Crı́tico

Precondiciones

El revisor se ha autenticado en el sistema.

El revisor ha sido asignado a evaluar el OA.

Postcondiciones Se ha obtenido exitosamente el resultado de la evaluación del OA.

Flujo de eventos

Flujo básico “Evaluar OA”

Actor Sistema

1. 1.1 Inicia el CU cuando accede a la sección de

revisión del repositorio y selecciona un OA para

evaluar.

1.2 Muestra la interfaz que contiene los indica-

dores evaluativos.

2. 2.1 Asigna valores a todos los indicadores pre-

sentes en la interfaz para la evaluación del OA.

33
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3. 3.1 Hace clic en el botón “Evaluar”. (Alterno1) 3.2 Guarda los cambios y realiza los cálculos

aplicando la fórmula propuesta en el instrumen-

to de evaluación, obteniendo el nivel de cali-

dad del OA expresado en porciento (evaluación

cuantitativa).

4. 4.1 Atribuye una evaluación cualitativa al OA a

partir del resultado obtenido en cálculo de la

evaluación cuantitativa.

5 5.1 Muestra una interfaz con el resultado obte-

nido de la evaluación (cuantitativa y cualitativa)

general y por aspectos.

6. 6.1 Permite dos posibles acciones a realizar:

1. Volver a la evaluación. Ver (Sección1): “Vol-

ver atrás”.

2. Salir de la evaluación. Ver (Seccion2): “Salir

de la evaluación”.

7. 7.1 Termina el CU.

Flujos alternos

No 1 Evento “Faltan indicadores por evaluar”

Actor Sistema

1. 1.1 Comprueba que restan indicadores por

evaluar.

2. 2.1 Muestra el mensaje de error “Faltan indica-

dores por evaluar”.

3. 3.1 Regresa al paso 2.1 del flujo básico.

Sección 1: “Volver atrás”

Flujo básico “Evaluar OA”

Actor Sistema

1. 1.1 Selecciona la opción “Volver atrás”. 2.1 Regresa al paso 2.1 del flujo básico.

Sección 2: “Salir de la evaluación”

Flujo básico “Evaluar OA”
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Actor Sistema

1. 1.1 Selecciona la opción “Salir”. 1.2 Redirecciona al usuario a la interfaz de re-

visión del repositorio.

2. 2.1 Regresa al paso 8.1 del flujo básico.

Relaciones CU Incluidos CU 2. Visualizar OA.

CU 11. Visualizar estructura didáctica.

CU Extendidos CU 3. Cargar estado de la evaluación.

Tabla 2.3: Descripción CU Guardar estado de la evaluación

Objetivo Guardar el estado de la evaluación del OA con los últimos cambios realizados

en la evaluación del mismo.

Actores Revisor: (Inicia) Visualiza el OA para ganar en rigurosidad durante la evalua-

ción, una vez terminada esta, se exportan los resultados a otros formatos en

caso de ser necesario.

Resumen El CU inicia cuando se está evaluando un OA, seleccionando luego la opción

“Guardar” para registrar las últimas modificaciones realizadas.

Complejidad Media

Prioridad Crı́tico

Precondiciones El revisor ha seleccionado un OA para evaluar.

Postcondiciones Se encuentra almacenado en la base de datos el estado de la evaluación del

OA.

Flujo de eventos

Flujo básico “Guardar estado de la evaluación”

Actor Sistema

1. 1.1 Inicia el caso de uso cuando selecciona la

opción “Guardar” que se encuentra en la inter-

faz que contiene los indicadores evaluativos.

1.2 Almacena en la base de datos la evalua-

ción del OA con los últimos cambios realizados

hasta ese momento.

2. 2.1 Termina el CU.

Relaciones CU Incluidos

CU Extendidos
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CAPÍTULO 2 2.5. MODELO DE ANÁLISIS

2.5. Modelo de Análisis

En este punto el sistema cuenta con los requerimientos funcionales bien definidos aunque estos serán

repasados posteriormente para corregir o agregar aquellos que se consideren necesarios. Además de

esto las funcionalidades potenciales del sistema han sido agrupadas en los CU. El desarrollo del sistema

de encuentra en la fase adecuada para mediante el Modelo de Análisis representar más detalladamente

lo que este debe hacer.

Una definición formal del Modelo de Análisis se enuncia en “El proceso unificado de desarrollo de soft-

ware”:

Constituye la primera aproximación al Modelo de Diseño, es el resultado del análisis de los CU y está con-

formado por las clases del análisis (interfaz, control y entidad), las cuales encapsulan las diferentes fun-

cionalidades que representan los CU [27].

Una realización de CU – análisis es un colaboración dentro del Modelo de Análisis que describe cómo

se lleva a cabo y se ejecuta un CU determinado en términos de clases del análisis y de sus objetos

del análisis en interacción; proporciona por tanto una traza directa hacia un CU concreto del Modelo de

Casos de Uso [27].

Como resultado de las actividades que se realizan en esta etapa como refinar los requisitos obtenidos

anteriormente y la profundización en el dominio de la aplicación se pretende obtener mayor comprensión

del problema para lograr modelar la mejor solución a la problemática planteada.

2.5.1. Diagrama de clases del análisis

Los diagramas de clases del análisis son artefactos que constituye una vista estática de las clases que

conforman el modelo del análisis y las asociaciones entre las mismas. Es una vista de la futura composi-

ción de clases de software [33].

A continuación se presentan los Diagramas de Clases del Análisis de los CU crı́ticos en el desarrollo del
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sistema, ver Figuras 2.3 y 2.4. Para ver el resto de los diagramas de clases debe consultar el Anexo C.

Figura 2.3: Diagrama de clases del análisis: CU Evaluar OA.

Figura 2.4: Diagrama de clases del análisis: CU Guardar estado de la evaluación.

2.5.2. Diagramas de interacción

Muestran una interacción concreta: un conjunto de objetos y sus relaciones, junto con los mensajes que

se envı́an entre ellos [27].

Para la representación de los diagramas de interacción destacan dos elementos fundamentales ellos son:

Diagramas de secuencia: Resaltan la ordenación temporal de los mensajes que se intercambian

[27].

Diagrama de colaboración / comunicación: Resaltan la organización estructural de los objetos que

intercambian mensajes [27].

Los CU identificados para satisfacer los requerimientos del sistema, han sido modelados con diagramas
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de interacción. Y puesto que el mayor interés radica en identificar responsabilidades y requisitos sobre

los objetos, se propone su representación mediante diagramas de colaboración. Sin embargo no repre-

sentarı́a mayores problemas la selección de uno u otro puesto que los diagramas de secuencia y de

comunicación son isomorfos [27]:

Un diagrama de secuencia se puede transformar mecánicamente en un diagrama de comunicación.

Un diagrama de comunicación se puede transformar automáticamente en un diagrama de secuen-

cia.

A continuación se presentan los Diagramas de colaboración de los CU crı́ticos en el desarrollo del siste-

ma, ver Figuras 2.5 y 2.6. Para ver el resto de los diagramas de clases debe consultar el Anexo D.

Figura 2.5: Diagrama de colaboración: CU Evaluar OA.
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Figura 2.6: Diagrama de colaboración: CU Guardar estado de la evaluación.

2.6. Definición de estilos arquitectónicos

Symfony está basado en un patrón clásico del diseño web, conocido como arquitectura MVC, que sepa-

ra la lógica del negocio (modelo) y la presentación (vista), consiguiendo aplicaciones más sencillas de

mantener [38].

Figura 2.7: Arquitectura Modelo Vista Controlador [30]

El patrón considera tres roles [34]:
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El modelo: Representa información relacionada con el dominio de la aplicación.

La vista: Es la representación del modelo en interfaces de usuarios. Solo se encarga de mostrar la

información, cualquier cambio es manipulado por el controlador.

El controlador: Interpreta las acciones del teclado o el ratón informando al modelo y/o la vista para

que se actualicen según resulte apropiado.

La separación de la vista y el modelo trae ventajas; es posible tener diferentes representaciones de la

misma información, haciendo uso del mismo código dentro del modelo. Es posible además programar el

código del modelo, abstrayéndose de la representación visual que se le dará a la información.

Symfony toma lo mejor de la arquitectura MVC y la implementa de forma que el desarrollo de aplicacio-

nes sea rápido y sencillo [38]. La capa referente al controlador dentro de la arquitectura MVC, Symfony

la divide en un controlador frontal y acciones, ubicando el controlador frontal en el directorio web del

proyecto.

La capa del modelo está dividida en dos capas, una para la abstracción del gestor de bases de datos

y la otra es la capa de acceso a los datos, con lo que logra aplicaciones independientes a los sistemas

gestores de base de datos. Una gran ventaja que tiene Symfony con respecto a muchos otros frameworks

de desarrollo radica en el empleo de tareas automatizadas a través de la interfaz de lı́neas de comandos

y el uso de la librerı́a Propel para el Mapeo de Objetos Relacionales (ORM), encargada de la generación

automatizada de las clases necesarias para el acceso a los datos, a partir del esquema de la base de

datos escrito en Lenguaje de Marcas Extensible (XML) o YAML no es Otro Lenguaje de Marcado (YAML).

Por otra parte la capa de vista, está separada en tres partes: los elementos comunes a todas las páginas

de la aplicación, denominada layout; las plantillas, encargadas de visualizar las variables definidas en el

controlador; y la lógica de las vistas, definida a través de los slots y componentes (fragmentos de vistas

que contienen lógica de la aplicación y pueden ser reutilizables).
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2.7. Modelo de Diseño

El Modelo de Diseño es un modelo de objetos que centra su atención en la parte fı́sica de nuestro sistema.

Se enfoca particularmente en el impacto que provoca en el sistema los requerimientos funcionales y no

funcionales para describir la realización fı́sica de los CU atendiendo además a otras restricciones que

se puedan presentar. Se considera una base para la posterior actividad en el ciclo de vida de desarrollo

de software de RUP, la implementación. Es un artefacto considerado de enorme utilidad en esta etapa

gracias a que construye una arquitectura estable y sirve de abstracción al modelo de implementación

[41].

Una realización de CU–diseño es una colaboración en el Modelo de Diseño que describe cómo se realiza

un CU especı́fico, y cómo se ejecuta, en términos de clases de diseño y sus objetos; proporciona por tanto

una traza directa a una realización de CU–análisis en el Modelo de Análisis [27];

En este epı́grafe se recogerán los elementos más destacados dentro del modelo de diseño como los

patrones más relevantes utilizados, el diagrama de clases del diseño y el modelo de datos que se propone

con el objetivo de lograr el mejor funcionamiento del módulo.

2.7.1. Definición de patrones de diseño

¿Qué es un patrón de diseño?

Cada patrón, describe un problema que ocurre una y otra vez en nuestro entorno, y describe el núcleo

de la solución al problema, de manera que puede utilizarse un millón de veces, sin hacer lo mismo dos

veces [31].

Los patrones de diseño resuelven problemas comunes a partir de soluciones probadas mediante un

diseño orientado a objeto facilitando la reutilización de clases ya existentes. Dentro de los elementos

más importantes que componen un patrón, se destacan el nombre del patrón, el problema que resuelve

y la solución al mismo. El framework Symfony implementa una serie de patrones de diseño que hacen

que su arquitectura sea suficientemente robusta y a la vez flexible como para adaptarse a los casos más
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complejos. A continuación se especifican algunos patrones y ejemplos de su uso dentro de la solución

propuesta:

Abstract Factory (Fábrica abstracta): “Proporciona una interfaz para crear familias de objetos

que dependen entre sı́, sin especificar sus clases concretas” [43]. Esto hace transparente el tipo de

familia concreta que se esté utilizando y permite trabajar con objetos de distintas familias de manera

que estas no se mezclen entre sı́, por ejemplo: cuando el marco de trabajo necesita crear un nuevo

objeto, busca en la definición de la factorı́a el nombre de la clase que se debe utilizar para esta

tarea. Se recomienda este patrón cuando se hace necesario adicionar nuevas familias de objetos a

un sistema.

Singleton (Instancia única): “Garantiza que una clase sólo tenga una instancia, y proporcio-

na un punto de acceso global a ella” [43], ejemplo de esto es la llamada a la función sfCon-

text:getInstance() en el caso del controlador frontal para garantizar el acceso a la misma instancia.

Este patrón establece la creación de una instancia única de un objeto, para ser accedida luego por

un método invocado, además es muy flexible al realizar modificaciones para controlar el número de

las mismas.

Decorator (Envoltorio): El mismo “añade dinámicamente nuevas responsabilidades a un objeto,

proporcionando una alternativa flexible a la herencia para extender la funcionalidad” [43], es decir,

cuando se trata de añadir funcionalidades, el patrón proporciona una alternativa a la especialización

mediante herencia. Por ejemplo: la plantilla global o el archivo layout.php, contienen el código HTML

que es común a todas las páginas de la aplicación para no tener que repetirlo en cada página,

integrándose el contenido de la plantilla en el Layout para su decoración.

Patrones General Responsibility Assignment Software Patterns (GRASP)

1. Describen los principios fundamentales de diseño de objetos para la asignación de responsabilida-

des.

2. Constituyen un apoyo para la enseñanza que ayuda a entender el diseño de un objeto esencial.

3. Aplica el razonamiento para el diseño de una forma sistemática, racional y explicable.
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Creador: “El patrón Creador aporta un principio general para la creación de objetos, una de las activida-

des más frecuentes en programación” [42]. Como su nombre lo indica es el que crea y guı́a la asignación

de responsabilidades relacionadas con la creación de objetos, encontrando un creador que debemos

conectar con el objeto producido en cualquier evento. Este patrón da soporte al bajo acoplamiento.

En el módulo para la evaluación de la calidad de los OA, la clase actions.class.php es el creador, pues

todos los módulos del sistema la contienen para hacer funcional el sistema con sus acciones. Estas

últimas se encargan de crear los objetos de las clases que representan las entidades.

Experto: “El patrón Experto posibilita una adecuada asignación de responsabilidades facilitando la com-

prensión del sistema, su mantenimiento y adaptación a los cambios con reutilización de componentes”

[42]. Una clase, contiene toda la información necesaria para realizar la labor que tiene encomendada,

lo cual es un principio básico que suele ser útil en el diseño orientado a objetos. El uso de este patrón

brinda beneficios como la conservación del encapsulamiento y el soporte de un bajo acoplamiento y una

alta cohesión.

Propel es una librerı́a externa que utiliza Symfony para realizar una capa de abstracción al modelo de

datos, encapsulando toda la lógica de los datos y generando las clases con funcionalidades comunes en

las entidades. El patrón Experto se evidencia en la aplicación puesto que cada clase creada por Propel a

partir de una entidad es experta en manejar su información.

Controlador: Este patrón es un evento generado por actores externos y se asocia con operaciones del

sistema, como son el método de la operación que le corresponde realizar, las respuestas a los eventos del

mismo, asignar la responsabilidad del manejo de un mensaje de los eventos de un sistema a una clase.

Además garantiza que las operaciones del sistema se manejen en la capa de dominio de los objetos y no

en la de presentación, “sirve como intermediario entre la interfaz de usuario y las clases que encapsulan

los datos” [42]. Normalmente un controlador delega en otros objetos el trabajo que se necesita hacer;

coordina o controla la actividad.

Las peticiones web, en Symfony, son manejadas por un único punto de entrada de toda la aplicación en

un entorno determinado: el controlador frontal (frontend.php). Este utiliza el sistema de enrutamiento para

asociar el nombre de una acción y el nombre de un módulo con la URL entrada por el usuario cuando

recibe una petición.
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Alta Cohesión: “El patrón Alta Cohesión es una medida que determina cuán relacionadas y adecuadas

están las responsabilidades de una clase, de manera que no realice un trabajo colosal; una clase con baja

cohesión realiza un trabajo excesivo, haciéndola difı́cil de comprender, reutilizar y conservar” [42]. Cada

elemento del diseño debe realizar una labor única dentro del sistema, no desempeñada por el resto de los

elementos y auto-identificable. Este patrón mejora la claridad y facilidad con que se entiende el diseño,

simplifica el mantenimiento y las mejoras de funcionalidad, genera un bajo acoplamiento y soporta mayor

capacidad de reutilización.

El marco de trabajo Symfony permite la asignación de responsabilidades con alta cohesión. Un ejemplo

de esto es la colaboración de la clase actions.class.php con otras clases para realizar diferentes ope-

raciones y crear objetos, la misma tiene la responsabilidad de definir las acciones sobre las plantillas y

proporciona al software flexibilidad frente a grandes cambios por poseer una estrecha relación en sus

funcionalidades.

Bajo Acoplamiento: “El patrón Bajo Acoplamiento es una medida de la fuerza con que una clase se

relaciona con otras, porque las conoce y recurre a ellas; una clase con bajo acoplamiento no depende de

muchas otras, mientras que otra con alto acoplamiento presenta varios inconvenientes: es difı́cil entender

cuando está aislada, es ardua de reutilizar porque requiere la presencia de otras clases con las que

esté conectada y es cambiante a nivel local cuando se modifican las clases a fines” [42]. Este patrón es un

principio que asigna la responsabilidad de controlar el flujo de eventos del sistema, a clases especı́ficas.

Esto facilita la centralización de actividades (validaciones, seguridad, etc.). El controlador no realiza estas

actividades, las delega en otras clases con las que mantiene un modelo de alta cohesión.

Para lograr un bajo acoplamiento de clases en Symfony, la clase actions.class.php hereda solamente de

sfActions.

2.7.2. Diagramas de clases del diseño

Los diagramas de clases del diseño representan la interacción de las clases de diseño y sus objetos en

la realización de los CU, de forma que de cada CU se desprende un diagrama de clases. Para el sistema

que se está proponiendo se presenta a continuación en las Figuras 2.8 y 2.9 el diagrama de clases del

diseño con estereotipos web correspondientes a los CU crı́ticos del sistema. El concepto de estereotipos
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web no cambia en lo absoluto nada de lo mencionado hasta el momento sino que especifica que se

está desarrollando un sistema cuyas prestaciones se darán vı́a web. Para ver el resto de los digramas

consultar el Anexo E.

Figura 2.8: Diagrama de clases del diseño: CU Evaluar OA.

Figura 2.9: Diagrama de clases del diseño: CU Guardar estado de la evaluación.

2.8. Modelo de datos

El modelo de datos es la descripción básica de un contenedor de datos en el cual se describen las

tablas, relaciones y métodos que se utilizan para almacenar la información en el contenedor. Los modelos

de datos no son elementos fı́sicos, son abstracciones que permiten la implementación de un sistema
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eficiente de base de datos [44].

Se presenta en la Figura 2.10 el Diagrama entidad relación definido para describir la representación

lógica y fı́sica de la información persistente que se maneja en el sistema, se describen los elementos que

intervienen en el módulo de evaluación de la calidad de los OA y la forma en que estos se relacionan.

Figura 2.10: Diagrama Entidad-Relación

Conclusiones

Hasta el momento, la investigación realizada ha llegado al punto donde la utilización de RUP ha guia-

do satisfactoriamente el desarrollo del software, encontrándose este, listo para la implementación. Se
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siguió un conjunto de pasos para obtener una concepción del sistema que cumpla con los objetivos y

expectativas marcados. De forma tal que se incluyen en esta sección los artefactos generados en co-

rrespondencia con los flujos de trabajo desarrollados. Por tanto, se cuenta actualmente con el modelo de

dominio del sistema. Más adelante quedan recogidos los requerimientos identificados, los cuáles cons-

tituyen una base para la identificación de los CU. Se genera el diagrama de CU y se describe cada CU

para lograr comprensión absoluta de los mismos. En el modelo de análisis y de diseño se generan sus

respectivos diagramas de clases y quedan estos explı́citamente modelados. También quedó modelado el

diagrama entidad relación a partir del cual quedará constituida la base de datos del sistema. Y no menos

relevante se expone un resumen de los estilos arquitectónicos y patrones de diseño utilizados.
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Capı́tulo 3

Implementación y pruebas

Introducción

A continuación queda reflejado el flujo de actividades que conforman la implementación y las pruebas del

sistema. Esta vez el desarrollo del capı́tulo estará dado en dos momentos fundamentales. Por tanto, se

presenta organizado de la siguiente manera.

Implementación, donde se relejará la distribución del los nodos fı́sicos, especificando protocolos de co-

municación y sus relaciones en un diagrama. También se reflejan las relaciones entre los componentes

que conforman la aplicación, como resultado de traducir modelos generados en fases previas.

Pruebas, estas adquieren un elevado nivel de importancia debido a que en esta etapa se prueba el

software. El objetivo que se persigue aquı́, es descubrir y corregir el mayor número de errores antes de

que comiencen las pruebas del cliente, ya que cada vez que este usa el software está llevando a cabo

una prueba. Se generan los artefactos que resultan de aplicar al sistema pruebas de caja negra.

3.1. Modelo de implementación

El modelo de implementación describe cómo los elementos del modelo de diseño, como las clases, se

implementan en términos de componentes, como ficheros de código fuente, ejecutables, etc. El modelo

de implementación describe también cómo se organizan los componentes de acuerdo con los mecanis-

mos de estructuración y modularización disponibles en el entorno de implementación y en el lenguaje o

lenguajes de programación utilizados y cómo dependen los componentes unos de otros [27].
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3.1.1. Modelo de despliegue

El modelo de despliegue es un modelo de objetos que describe la distribución fı́sica del sistema en

términos de cómo se distribuye la funcionalidad entre los nodos de cómputo. El modelo de despliegue

se utiliza como entrada fundamental en las actividades de diseño e implementación debido a que la

distribución del sistema tiene una influencia principal en su diseño [27].

Podemos observar lo siguiente en el modelo de despliegue [27]:

Cada nodo representa un recurso de cómputo, normalmente un procesador o un dispositivo de

hardware similar.

Los nodos poseen relaciones que representan medios de comunicación entre ellos, tales como

Internet, intranet, bus y similares.

El modelo de despliegue puede describir diferentes configuraciones de red, incluidas las configura-

ciones para pruebas y para simulación.

La funcionalidad (los procesos) de un nodo se definen por los componentes que se distribuyen

sobre ese nodo.

El modelo de despliegue en sı́ mismo representa una correspondencia entre la arquitectura de

software y la arquitectura del sistema (el hardware).

3.1.2. Diagrama de despliegue

Para Craig Larman en su libro UML y patrones “Los diagramas de despliegue muestran a los nodos

procesadores la distribución de los procesos y de los componentes [28].

A continuación en la Figura 3.1 se puede observar el diagrama de despliegue del módulo para la evalua-

ción de la calidad de los OA. En él se exhibe la disposición fı́sica de los nodos vitales para el sistema

en tiempo de ejecución y los componentes que radican en cada uno de ellos. Por otro lado es posible

apreciar los links comunicación de los nodos, los cuáles se presentan estereotipados con sus respectivos

protocolos de comunicación.

49
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Figura 3.1: Diagrama de Despliegue

Por tanto, cualquier usuario que desee acceder al sistema debe servirse de una computadora. A conti-

nuación, haciendo uso del navegador se conectará al servidor web de código abierto A Patchy Server,

Apache a través del protocolo seguro Hypertext Transfer Protocol (HTTP). En el servidor Apache se mos-

trará el repositorio que tendrá incorporado el módulo de evaluación de la calidad de los OA. De aquı́ en

adelante se establece la conexión a través del protocolo Transmission Control Protocol/Internet Protocol

TCP/IP hacia el servidor de base de datos PostgresSQL.

3.1.3. Diagrama de componentes

En el mismo libro anteriormente mencionado, su autor, Craig Larman, de hace alusión a los diagramas

de componentes exponiendo que “Los diagramas de componentes muestran las dependencias del com-

pilador y del “runtime” entre los componentes del software; por ejemplo los archivos de código fuente

y los DLL”. En las Figuras 3.2 y 3.3 se modela los diagramas de componentes de los CU crı́ticos de la

aplicación. Para ver el resto de los diagramas consultar el Anexo F.
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Figura 3.2: Diagrama de componentes: CU Evaluar OA

Figura 3.3: Diagrama de componentes: CU Guardar estado de la evaluación
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3.2. Pruebas de software

Las pruebas de software son un elemento crı́tico para la garantı́a de la calidad del software y representan

una revisión final de las especificaciones, del diseño y de la codificación. Una vez generado el código

fuente, el software debe ser probado para describir (y corregir) el máximo de errores posibles antes de

su entrega al cliente [29].

Mediante las pruebas de software se pretende cambiar el punto de vista hacia el módulo de evaluación

de la calidad de los OA que se propuso y que se ha vendido desarrollando a lo largo del proceso de

desarrollo de software. O sea, proyectar los próximos esfuerzos a la desestabilización del propio sistema,

de forma tal que se logre encontrar el mayor número posible de defectos. De esta forma, las posibilidades

de localizar problemas en el sistema para su control y solución es mucho mayor. Y ası́ entregar al cliente

un sistema más robusto. Condición que serı́a mucho menor que si se prescindiera de las pruebas.

Nivel de prueba

Para la realización de las pruebas al módulo desarrollado se realizó un análisis para determinar la que

más se ajustara a las necesidades existentes. De los cinco niveles de prueba existentes, unidad, inte-

gración, sistema, aceptación y liberación, se escogió el de sistema. Este nivel de pruebas de sistema se

lleva a cabo durante la construcción del sistema. Su objetivo primordial es probar a fondo el sistema com-

probando su funcionalidad e integridad globalmente, en un entorno lo más parecido posible al entorno

final de producción. Para ello se prueba el sistema como lo hará el usuario final [45].

Tipo de prueba

Dentro de los tipos de prueba se seleccionó las pruebas de funcionalidad por sobre otras como: controles,

esfuerzo, volumen etc. Para ello se tomó en consideración el hecho de que este tipo de pruebas examina

si el sistema cubre sus necesidades de funcionamiento, acorde a las especificaciones de diseño. En ellas

se debe verificar si el sistema lleva a cabo correctamente todas las funciones requeridas, se debe verificar

la validación de los datos y se deben realizar pruebas de comportamiento ante distintos escenarios [46].

Técnica de prueba
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Se selecciona la aplicación de la técnica de caja negra debido a que estas se enfocan en los reque-

rimientos establecidos y en la funcionalidad del sistema. Y no considera la codificación dentro de sus

parámetros a evaluar, ya que no están basadas en el conocimiento del diseño interno del programa. Para

ello toda la atención se enfoca en suministrar datos como entrada y estudiar su respectiva salida, despre-

ciando lo que pueda estar haciendo el módulo por dentro en su implementación. Se trata de un enfoque

que intenta descubrir diferentes tipos de errores que no se encuentran con los métodos de caja blanca

[46, 47].

Método de prueba

Existen varias técnicas para realizar las pruebas de caja negra como: el Análisis de Valores Lı́mites,

Grafos de Causa-Efecto y la Partición de Equivalencia de la cual se hará uso durante esta etapa. Se

hace la selección de esta técnica debido a que es considerada muy efectiva ya que permite el análisis de

datos válidos e inválidos para las entradas existentes en el software. El diseño de casos de prueba para la

partición equivalente se basa en una calificación de las clases de equivalencia para una las condiciones

de entrada existentes. Una clase de equivalencia representa un conjunto de estados válidos o inválidos

para estas condiciones [47].

3.2.1. Diseño de casos de prueba

Un caso de prueba especı́fica una forma de probar el sistema, incluyendo la entrada o resultado con la

que se ha de probar y las condiciones bajo las que ha de probarse. Un caso de prueba puede derivarse

de, y por tanto debe seguir la traza de, un caso de uso en el modelo de casos de uso o de una realización

de caso de uso en el modelo de diseño [27]. A continuación se presentan los diseños de casos de prueba

para los CU crı́ticos. Para ver el resto consultar el Anexo D.

Diseño de Caso de Prueba para el CU Evaluar OA

Descripción general

El CU inicia cuando el revisor selecciona evaluar un OA, luego realiza la evaluación y el sistema calcula

el resultado.
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Condiciones de ejecución

1. El revisor se ha autenticado en el sistema.

2. El revisor ha sido asignado a evaluar el OA.

Tabla 3.1: Caso de Prueba: CU Evaluar OA

Escenario Descripción Evaluación Respuesta del

sistema

Flujo central

EC 1.1 Evaluar

OA

satisfactoriamente

Permite evaluar

un OA

V
Muestra una

interfaz con el

resultado

obtenido de la

evaluación

general y por

aspectos

Acceder a la sección de

revisión del repositorio.

Seleccionar un OA para

evaluar.

Asigna valores a todos los

indicadores.

Seleccionar la opción

“Evaluar”

Exelente

V

Bien

V

Regular

V

Mal

EC 1.2 Regresar

a la evaluación

Permite regresar

a la interfaz que

contiene los indi-

cadores evaluati-

vos

NA Muestra al revi-

sor la interfaz que

contiene los indi-

cadores evaluati-

vos

Acceder a la sección de

revisión del repositorio.

Seleccionar un OA para

evalúa.

Asignar valores a todos

los indicadores.

Seleccionar la opción

“Evaluar”.

Seleccionar la opción

“Volver atrás”
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EC 1.3 Salir de la

evaluación

Permite salir de la

evaluación sin te-

ner que registrar-

la antes

NA Redirecciona al

revisor a la sec-

ción de revisión

del repositorio

Acceder a la sección de

revisión del repositorio.

Seleccionar un OA para

evaluar.

Asignar valores a todos

los indicadores.

Seleccionar la opción

“Evaluar”.

Seleccionar la opción

“Salir”.

EC 1.4 Faltan

indicadores por

evaluar

Permite regresar

a la interfaz que

contiene los indi-

cadores evaluati-

vos para comple-

tar la evaluación

NA Comprueba que

restan indicado-

res por evaluar,

notifica el error

y redirecciona al

revisor a la in-

terfaz que contie-

ne los indicado-

res evaluativos.

Acceder a la sección de

revisión del repositorio.

Seleccionar un OA para

evaluar.

Asigna valores a todos los

indicadores.

Seleccionar la opción

“Evaluar”.

Tabla 3.2: Variables del Caso de Prueba 3.1

No Nombre de campo Clasificación Valor Nulo Descripción

1 Evaluación Lista desplegable No Evaluación que se le otorga al OA,

según los indicadores por evaluar pro-

puestos por el instrumento de evalua-

ción utilizado, (Obligatorio).
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Diseño de Caso de Prueba para el CU Guardar estado de la evaluación

Descripción general

El CU inicia cuando se está evaluando un OA, seleccionándose luego la opción “Guardar” para registrar

las últimas modificaciones.

Condiciones de ejecución

1. El revisor se ha autenticado en el sistema.

2. El revisor ha sido asignado a evaluar el OA.

3. El revisor ha seleccionado la opción “Evaluar” del OA que se encuentra en el repositorio.

Tabla 3.3: Caso de Prueba: CU Guardar estado de la eva-

luación

Escenario Descripción Respuesta del siste-

ma

Flujo central

EC 1.1 Guar-

dar estado de

la evaluación

exitosamente.

Permite guardar

el estado de la

evaluación del

OA.

Se almacena en la

base de datos el es-

tado de la evalua-

ción del OA.

Acceder a la sección de revisión del re-

positorio.

Seleccionar un OA para evaluar.

Asignar valores a todos los indicado-

res.

Seleccionar la opción “Guardar”.

3.2.2. Resultados de las pruebas

Una evaluación de prueba es una evaluación de los resultados de los esfuerzos de prueba, tales como la

cobertura del caso de prueba, la cobertura del código y el estado de los defectos [27].

Una semana fue el plazo establecido para la realización de las pruebas al software, para ello se propor-
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cionaron instrucciones precisas de cómo realizarlas al personal involucrado. Se explicó detalladamente

el objetivo de esta importante actividad y los pasos a seguir para llevarla a cabo con calidad. Una vez

vencido el plazo se obtuvieron los siguientes resultados:

A continuación se presenta el desglose de las no conformidades encontradas por CU. Las técnicas de

prueba de Caja Negra que se llevaron a cabo arrojaron un total de 10 no conformidades en la primera

iteración. Si se observa la Figura 3.4 se puede observar como el CU 1 (Evaluar OA) es en el que se

detectaron las no conformidades más significativas, las cuáles podı́an comprometer el correcto funciona-

miento del módulo de evaluación. Por otra parte en las pruebas a los CU 5, 8 y 9 (Restaurar instrumento

de evaluación, Gestionar aspecto, Gestionar indicador) se plasmaron recomendaciones enfocadas prin-

cipalmente al perfeccionamiento del diseño. Por último, la mayor cantidad de no conformidades encontra-

das se clasificaron como no significativas y estas estuvieron dirigidas principalmente al mejoramiento de

la comunicación del usuario con el módulo.

Figura 3.4: No conformidades detectadas por CU

Posterior a esta iteración se estableció en conjunto con los desarrolladores un plazo de 72 horas para la

resolución de las no conformidades detectadas y el comienzo de las segunda iteración de pruebas. Para

el término de esta iteración las no conformidades detectadas con anterioridad se corrigieron correcta-

mente y los responsables de las pruebas no encontraron nuevas fallas.
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CAPÍTULO 3 3.2. PRUEBAS DE SOFTWARE

Finalizando este ciclo se le pidió a un grupo de usuarios ajenos al sistema que navegaran por el mismo

con el objetivo de descubrir debilidades y fortalezas del mismo. Para ello se seleccionó un grupo de atri-

butos, ellos son: (Amigable, Legibilidad, Eficiencia, Satisfacción, Reversibilidad, Interfaz gráfica, Facilidad

de acceso). Luego de utilizar el sistema los usuario seleccionados debı́a calificarlo atendiendo a estos

atributos y atribuyendo una evaluación del 1 al 5, uno para la más baja y cinco para la más alta.

Figura 3.5: Amigable Figura 3.6: Legibilidad

Amigable: Se mide la facilidad de interacción del sistema con el usuario sin tener que consultar un manual

o ayuda en lı́nea. Ver Figura 3.5.

Legibilidad: Se mide el color de los textos, el contraste de los mismos con el fondo, el tipo de fuente y el

tamaño de la misma, que debe ser legible por la mayorı́a de los usuarios. Ver Figura 3.6.

Figura 3.7: Eficiencia Figura 3.8: Reversibilidad

Eficiencia: Se mide si las tareas que se llevan a cabo, pueden ser realizadas rápida y fácilmente. Ver

Figura 3.7.

Reversibilidad: Se mide la capacidad del sistema para deshacer las acciones realizadas. Ver Figura 3.8.

Interfaz gráfica: Se mide que tan placentero resulta la navegación en el sistema gracias a la interfaz

58
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Figura 3.9: Interfaz gráfica Figura 3.10: Acceso al sistema

gráfica. Esto incluye las imágenes, colores y disposición de los elementos que conforman el sistema. Ver

Figura 3.9.

Acceso al sistema: Se mide la facilidad con la que se puede acceder al sistema. Ver Figura 3.10.

Como se observa en las gráficas anteriores, la aplicación de la encuesta arrojó que los usuarios consi-

deran que de forma general el módulo posee un alto nivel de acuerdo a los atributos planteados. Y se

destacan entre ellos la legibilidad, reversibilidad e interfaz gráfica las cuales resultaron de gran acepta-

ción.

Conclusiones

Al finalizar el desarrollo de este capı́tulo se obtuvo un módulo completamente funcional. En este punto

se encuentran implementados los elementos del diseño cumpliendo satisfactoriamente con los requeri-

mientos definidos. Se generaron nuevos artefactos como los diagramas de componentes y el modelo de

despliegue.

Se integró el módulo para la evaluación de la calidad de los OA al repositorio y se hizo la selección de

las pruebas a aplicar. Se corrigieron las no conformidades detectadas durante las pruebas las cuales

restaban calidad al módulo desarrollado. Finalmente, se logró identificar las principales fortalezas a partir

del análisis de los resultados arrojados de la aplicación de encuestas a usuarios con diferentes niveles

de conocimiento en la temática desarrollada.
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Conclusiones

Luego de analizar la posibilidad de utilizar alguna solución existente a nivel nacional e internacional para

dar respuesta a la problemática planteada, se decidió desarrollar el módulo para la evaluación de la

calidad de los OA. Al concluir el desarrollo del mismo se plantean las siguientes conclusiones:

Se logró con el estudio de las herramientas para automatizar el proceso de evaluación de los OA

identificar las principales funcionalidades para el módulo desarrollado.

Se realizó el diseño e implementación del módulo para la evaluación de la calidad de los OA a partir

de los requerimientos funcionales y no funcionales identificados.

Se integró el módulo desarrollado con el RHODA para el apoyo a las evaluaciones de la calidad de

los OA que en él se almacenan.

A partir de las pruebas de funcionalidad usando la técnica de caja negra a las que se sometió el

módulo, se encontraron 10 no conformidades que fueron resueltas por los desarrolladores del mis-

mo.

Ante los elementos anteriores puede afirmarse que se cumplieron los objetivos propuestos y se verificó la

validez de la idea a defender, lo cual se materializa en el módulo obtenido. Actualmente el módulo está in-

tegrado al repositorio de la universidad sirviendo de apoyo a los revisores para evaluar la calidad de los

OA.
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Recomendaciones

Aunque la concepción del módulo permite integrarse con cualquier repositorio que cumpla con los estánda-

res SCORM y LOM; se recomienda una aplicación que genere automáticamente en los repositorios la

estructura de datos necesaria para el funcionamiento del módulo.

El módulo permite exportar a los formatos (.csv y . html) los resultados de las evaluaciones. Se recomien-

da implementar la funcionalidad de importar.
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Lista de acrónimos

AGORA Asistencia para la Gestión de Objetos Reusables de Aprendizaje

AKHME Adaptive Hypermedia Knowledge Management E-learning Platform

CAREO Campus Alberta Repository of Educational Objects

CASE Ingenierı́a de Software Asistida por Computadora

CU Caso de Uso

CUDI Corporación Universitaria para el Desarrollo de Internet

EVA Entorno Virtual de Aprendizaje

GRASP General Responsibility Assignment Software Patterns:

Patrones Generales de Asignación de Responsabilidad de Software

HEODAR Herramienta de Objetos Didácticos de Aprendizaje Reutilizables

IDE Entorno de Desarrollo Integrado

IEEE Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrónicos

IMS Instructional Management System:

Es un estándar para la definición de metadatos de objetos de aprendizaje

ISW Ingenierı́a de Software

LMS Learning Management System:

Traducción al español: Sistema de Gestión de Aprendizaje, software basado en un servidor

Web que provee módulos para los procesos administrativos y de seguimiento que se

requieren para un sistema de enseñanza aprendizaje

LOM Learning Object Metadata

LORI Learning Object Review Instrument
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MECOA Modelo para la Evaluación de la Calidad en Objetos de Aprendizaje

MERLOT Multimedia Educational Resource for Learning and Online Teaching

MVC Modelo Vista Controlador

OA Objeto de Aprendizaje

ORM Mapeo de Objetos Relacionales

PHP Hypertext Preprocessor

ROA Repositorios de Objetos de Aprendizaje

RUP Rational Unified Process

SCORM Sharable Content Object Reference Model

SMETE Science, Mathematics, Engineering and Technology Education

TIC Tecnologı́as de la Información y las Comunicaciones

UCI Universidad de las Ciencias Informáticas

UML Unified Modeling Language

URL Uniform Resource Locator

XML Lenguaje de Marcas Extensible

YAML YAML no es Otro Lenguaje de Marcado
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