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Resumen:

En la actualidad la Educacién a Distancia y el uso de las Tecnologias de l}a Informacion y
las Comunicaciones (TICs) han potenciado el desarrollo de la Ensefianza Virtual o e-
learning. Su aplicacion se ha convertido en un requisito casi indispensable en los centros
de educacion superior a nivel mundial.

Para lograr que los diversos recursos educativos, empleados en este tipo de ensefianza,
sean asumidos por los diferentes sistemas de la misma forma, organizaciones
internacionales se han dedicado a proponer estandares que garanticen la
interoperabilidad, reusabilidad, durabilidad y accesibilidad. Para fomentar esto, los
recursos, considerados Objetos de Aprendizaje (OAs), deben estar albergados en
Repositorios.

El objetivo de este trabajo es desarrollar un Repositorio de Objetos de Aprendizaje
empaquetados segin el estandar SCORM (Modelo de Referencia para Objetos de
Contenidos Intercambiables). Primeramente se hace un analisis de este estandar, para

dar a conocer sus especificaciones y las principales organizaciones involucradas.

Se realiza un analisis de las herramientas y metodologias usadas para lograr su

implementacion, que se detalla junto al modelo de datos.

Por altimo se hace un estudio de la factibilidad del sistema, llegando a conclusiones
sobre su efectividad.
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Introduccion

Las sociedades estan en constante cambio. Para dar cumplimiento al encargo social que
se le plantea a la escuela: lograr un individuo con determinados niveles d? preparacion
requeridos por la sociedad, se hace cada vez mas necesario la incorporacion de nuevas
técnicas en correspondencia con estas necesidades. La Educacion a Distancia, proceso
de formacién en el que la distancia fisica separa a los estudiantes, los profesores y la

tecnologia, se abre paso entre estos modelos, asumida cada vez mas en las
universidades.

Diversas instituciones educacionales en todo el mundo, sobre todo de nivel superior, han
comenzado a utilizar las Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones (TICs) para
enriquecer los procesos educativos actuales y ampliar su universo de posibilidades de
formacion al ofrecer nuevas formas de acceso al conocimiento, lo que ha propiciado el
surgimiento de nuevos modelos y sistemas de formacion.

Como nuevo concepto de la Educacion a Distancia muy integrado al uso de las TICs,
aparece el e-learning como una herramienta muy poderosa en la educacion. El término
e-learning procede del inglés, y se puede definir como el uso de las ventajas que ofrece
un entorno Internet / Intranet para el proceso de ensefianza aprendizaje (Educacion
Virtual). En otras palabras, es la adaptacion del ritmo de aprendizaje al alumno y la
disponibilidad de las herramientas de aprendizaje independientemente de limites de
horarios o geograficos.

Las herramientas que componen esta estrategia de educaciéon son, por un lado,
diferentes utilidades para la presentacién de los contenidos (textos, animaciones,
graficos, videos) y por otro, herramientas de comunicaciéon entre alumnos o entre
alumnos y tutores de los cursos (correo electronico, cha}, foros). Una de las modalidades
mas usadas del e-learning son las plataformas de teleformacion, en las cuales se

integran muchas de las herramientas mencionadas anteriormente.

Las diversas comunidades vinculadas al e-learning han centrado su atencion en sefialar

técnicas, métodos y recursos educativos de manera estandarizada para facilitar su



interoperabilidad, reusabilidad, durabilidad y accesibilidad. Ha sido preocupacion de
diversas instituciones la propuesta de esténdares? aceptados internacionalmente. Las
organizaciones mas importantes que han trabajando para lograr especificaciones y
estandares son el Institute for Electrical and Electronic Engineers LearnirIg Technology
Standards Committee (IEEE LTSC); Advanced Distributed Learning (ADL); IMS Global
Learning Consortium y Aviation Industry CBT Committee (AICC). A su vez, las diferentes

herramientas tratan de asumir al maximo estas especificaciones.

Estas propuestas definen las caracteristicas de los Objetos de Aprendizaje, de manera
que cualquier sistema preparado para soportar este tipo de objeto pueda asumirlos,
lograndose asi cierto grado de interoperabilidad, reusabilidad, durabilidad y accesibilidad
en estos sistemas. Sin embargo, esto no es suficiente, pues seria muy util poder
reutilizar lo OAs, que cualquiera pueda contribuir en su construccién y hacer uso de ellos.
Es necesario tener un lugar donde puedan estar almacenados, donde se pueda agregar
este tipo de recursos para compartirlos. Es por esto que muchos autores plantean que no
es posible pensar en Objetos de Aprendizaje si no se conciben albergados en
repositorios, un lugar donde se encuentran almacenados los OAs y que brinde
facilidades de busqueda.

En el mundo existen varios Repositorios de Objetos de Aprendizaje, muchos de ellos
brindan servicios gratuitos de inscripcion y uso, pero su cédigo no es abierto; otros lo
son, pero no tienen en cuenta a los estandares. Algunos s6lo soportan un tipo especifico
de OA, como multimedia; o son para un tipo de ensefianza o nivel educativo en
particular. En resumen, no existe un repositorio de cédigo abierto que implemente los
requisitos definidos en los estandares.

Derivandose de la situacion actual expresada, sé ha planteado el problema
fundamental de esta investigacion: ;Como favorecer la accesibilidad, reusabilidad,
durabilidad e interoperabilidad de los Objetos de Aprendizaje basados en el estandar
SCORM para plataformas e-learning?



Enmarcado en el proceso de gestion de Objetos de Aprendizaje como objeto de
estudio, su campo de accién constituye el préceso de gestion de los Objetos de

!

Concluyendo el analisis en la siguiente hipétesis: La implantacion en la Universidad de

Aprendizaje basados en el estandar SCORM.

las Ciencias Informaticas (UCI) de un Repositorid de Objetos de Aprendizaje, elaborados
acorde a estandares internacionales, basado en tecnologia Web, debe permitir la
accesibilidad, reusabilidad, durabilidad e interoperabilidad de los mismos.

Se plantea como objetivo general: desarrollar un Repositorio de Objetos de
Aprendizaje, de codigo abierto, que ofrezca mecanismos para su gestion.

Para dar cumplimiento al objetivo se han planteado las siguientes tareas:

v Realizar un estudio de las especificaciones y estandares desarrollados para e-
learning y para los Objetos de Aprendizaje.

v Realizar un estudio de los Repositorios de Objetos de Aprendizaje existentes.
v Hacer el analisis y disefio del Repositorio de OAs.

v Implementacién del Repositorio de OAs.

v Implantacion del Repositorio de OAs.

Para la realizacion de estas tareas se utilizaran los diferentes métodos de
investigacion. Dentro de los Tedricos:

Analisis y sintesis:

Es de gran utilidad para realizar mentalmente la desgomposicion del problema en sus
partes y cualidades, para luego haciendo uso de la sintesis establecer la unidad entre
dichas partes e integrarlas como un todo, permitiendo descubrir relaciones y
caracteristicas generales entre los elementos de la realidad.



Hipotético-deductivo:

Se utilizan en la elaboracién de la hipétesis y gracias al mismo, siguiendo la deduccién,

se llegara a la verificacién de la hipétesis planteada o se reelaborara la h‘nisma en caso
de que se llegue a una contradiccion. ’

Histdrico y légico.

Se usa para estudiar la evoluciéon de los fendmenos en su trayectoria y las leyes
generales de su funcionamiento y desarrollo.

El presente trabajo consta de introduccion, tres capitulos, conclusiones,
recomendaciones, bibliografia y anexos:

En el Capitulo 1, Fundamentos Teéricos, se abordan de forma general los aspectos
tedricos mas importantes relacionados con el e-learning y sus tendencias actuales. Se
hace una descripcién del estandar SCORM, con el cual debe cumplir el sistema. Ademas
se justifican el uso de las herramientas necesarias para dar cumplimiento a los objetivos
trazados en esta investigacion, asi como de la metodologia para el desarrollo de
software utilizada.

En el Capitulo 2, Descripcién de la solucion propuesta, se describe el sistema a
través de las fases que propone la metodologia RUP para su desarrollo. Se hace una
descripcion de la estructura de la Base de Datos que se muestra a través de un
Diagrama Entidad-Relacién (DER).

En el Capitulo 3, Andlisis de Factibilidad, se realiza un estudio de los esfuerzos

requeridos para la construccién del sistema, y se valora la sostenibilidad del producto.



Capitulo 1. Fundamentos Tedricos

Este capitulo dara una visién general de algunos de los elementos relacionados con el e-
learning, asi como de la necesidad de la incorporacién de estandares par#favorecer su
desarrollo, de manera que, se responderan interrogantes tales como ;Qué es el e-
learning? ¢Qué es un LCMS o plataforma de teleformaciéon? ;Qué es un objeto de
aprendizaje? ¢Qué son los estandares o especificaciones? ;Para qué necesitamos los
estandares? Para ello se inicia dando elementos de e-learning como modalidad
educativa. A continuaciéon se introducen las nociones de Objetos de Aprendizaje y
metadatos educativos, fundamentales para entender los conceptos con los que trabajan
los estandares. Se definen los conceptos de estandar y especificacion, estableciendo sus
diferencias y similitudes. Se mencionan algunas de las iniciativas relacionadas con la
propuesta de estandares educativos y las principales organizaciones involucradas en
ello. Luego se da una descripcion mas detallada de aquellos aspectos del estandar
SCORM que son de utilidad para el desarrollo del presente trabajo. Se dan a conocer
otras iniciativas de construccién de repositorios de objetos de aprendizaje, de las cuales
se hace un analisis critico. Por altimo se explica el por qué de la seleccion de la
metodologia para el desarrollo de sistemas informaticos y las herramientas empleadas
en el presente trabajo.

1.1 Elementos de e-learning

El concepto de e-learning se define de muchas formas diferentes fundamentalmente
debido a que los actores que de él hacen uso son muy diversos, cada uno con su
idiosincrasia y su ambito de aplicacién, aunque la acepcion mas comun para e-elearning
es la ensefianza a través de un entorno Internet/Intranet. En espariol se utiliza el término
teleformacién. Puede ser definido como:

‘aquella actividad que utiliza de manera integrada y pertinente computadores y redes de
comunicacion, en la formacién de un ambiente propicio para la construccién de la
experiencia de aprendizaje.” [15]



Esta actividad puede desarrollarse de forma sincrénica: compartiendo el profesor y el

resto de los comparieros el mismo tiempo; o asincrénica, si las intervenciones de unos y
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De esta definicion, y muchas otras semejantes que se encuentran en la literatura, se

otros quedan diferidas en el tiempo.

aprecia que se trata de un caso muy particular de la Educacién a Distancia (EaD), cuya
tnica diferencia es la utilizacion de ordenadores y redes de telecomunicaciones como
soporte para los contenidos y la comunicacion.

En los sistemas de e-learning, se identifican tres elementos. En primer lugar, una
plataforma que da soporte a todas las actividades formativas y de gestion que tienen
lugar durante el aprendizaje. Se suele utilizar mucho sus siglas en inglés: LCMS
(Learning Content Management System) o LMS (Learning Management System). En
segundo lugar, los contenidos para el estudio o courseware. Y por ultimo, herramientas
de comunicacion, tanto sincrénica como asincrénica, que permiten el contacto entre los
participantes del curso.

El nucleo central de los sistemas de e-learning es la plataforma de formacion o entorno
virtual de ensefianza-aprendizaje. Basicamente, se trata de una aplicacién (o un conjunto

de aplicaciones) basadas en tecnologias Web cuyas funciones principales son:

v la gestion de los usuarios: inscripcién, control de acceso, control de los

aprendizajes e itinerarios formativos, generacién de informes, etc.

v la gestion de los cursos, que incluye su distribucion, el registro de la actividad de los
usuarios (alumnos principalmente, pero también de los profesores), interacciones

con el material formativo, tests, evaluaciones, tiempos de acceso, etc.

v gestion de los servicios de comunicacién come apoyo del material didactico y
soporte para los aprendizajes. Las principales herramientas son el correo
electronico, foros de discusion, chats, etc. [15]



1.2 Objetos de Aprendizaje

El aporte que ha tenido mayor impacto en el e-learning en esta década es el concepto de
objeto de aprendizaje (OA) o learning object (LO). En la literatura poder}los encontrar
diversas formas de hacer referencia a este mismo término y la vaguedad presente en los

distintos conceptos que de él se ofrecen en ocasiones tiende a provocar confusiones.

Asi en el contexto del proyecto ARIADNE (2000) se ha utilizado el término “documentos
pedagégicos” y en el MERLOT (Multimedia Educational Resource for Learning and On-
Line Teaching) se utiliza “materiales de aprendizaje on-line”. También encontramos
“objetos didacticos” [12]; “contenidos educativos reutilizables® [13]; o “material

autosuficiente” [1]. Otros autores [2] prefieren el término “objeto de ensefianza”.

Algunas definiciones:

El Comité de Estandarizaciéon de Tecnologias Educativas (sigla en inglés LTSC Learning
Technology Standards Committee) de IEEE (Institute of Electrical and Electronics
Engineers) lo define como cualquier entidad, digital o no, susceptible de ser usada en
aprendizaje, educacion o formacioén. [7]

Cualquier recurso digital que puede reutilizarse para soportar el aprendizaje. [20]

Una entidad digital que puede utilizarse, reutilizarse y referenciarse durante el
aprendizaje soportado por tecnologia. [16]

Cualquier recurso digital, reproducible, y susceptible de referenciarse, empleado para

llevar a cabo actividades de aprendizaje o de soporte, y disponible para utilizarse por
ofros. [9]

En este punto es conveniente aclarar que en el marco de esta investigacion resulta
relevante sélo aquel conjunto de OAs que se emplean en un entorno e-learning, es decir,
que son recursos digitales.

De las definiciones ofrecidas el lector debe tener ya la idea de que objetos de
aprendizaje son piezas individuales de contenido que sirven a fines instruccionales,



ejemplos de ellos son paginas Web, documentos, .figuras o graficas digitales, archivos de
video y audio, etc. ‘

Los objetos de aprendizaje pueden combinarse de infinitas formas? para construir
lecciones, cursos, moédulos, etc. La seleccion de los objetos de interés puede realizarse
previamente por el disefiador de los contenidos.

Otro punto comun en las definiciones expuestas es la posibilidad que tienen los OAs de
reutilizarse. Para favorecer esta caracteristica tan deseable es necesario que estos
recursos estén acompafiados de cierta descripcion, que puede lograrse mediante el
empleo de metadatos.

1.3 Metadatos

El concepto de metadato no es novedoso, aunque es cierto que se ha popularizado
mucho debido sobre todo a su aplicacion en la Sociedad de la Informacién. Por metadato
se entiende la “informacién sobre la informacién” o los “datos sobre los datos”. Un folleto
publicitario sobre un libro con su indice, resefia bibliografica del autor, precio, tipo de
encuadernacion, numero de paginas, etc. es un ejemplo perfectamente claro de
metadatos sobre el propio libro. En el mundo moderno, donde todo es digital, los
metadatos también tienden a serlo. Si se tiene un documento pdf, puede lograrse su
descripcion anexandole un archivo de texto plano que recoja las principales
caracteristicas del mismo: tamario, idioma, palabras clave, autor, etc.

Ya se ha planteado el uso de metadatos como una via para describir objetos de
aprendizaje, contribuyendo asi a facilitar su intercambio y reutilizacion. Pero esto por si
solo no es suficiente, es necesario que sean conocidos e interpretados de la misma
forma por los creadores de los mismos y por los usuarios finales. Esto solo es posible
mediante el empleo de estandares y/o especificaciones.

1.4 Estandares y especificaciones para e-learning

Se define un estandar [10] como “un documento, establecido por consenso y aprobado

por un cuerpo reconocido, que proporciona, para el uso comin y repetido, reglas, guias o



caracteristicas para actividades o sus resultados, dirigidas a alcanzar el grado de orden
optimo en un contexto dado.” ‘

Frecuentemente los términos estandar y especificacion se utilizan indigtintamente, no
obstante, es importante puntualizar su diferencia. Si una tecnologia, formato o0 método ha
sido ratificado por algun organismo oficial de eétandarizacién, se trata de un estandar.
Pero si una tecnologia, formato o método propuesto no ha sido aprobado por algin
organismo oficial de estandarizacion, se trata de una especificacién. Aunque, en algunos
casos, una especificacion puede considerarse un estandar de facfo si su uso es

extendido y entretanto se ratifica como estandar.

Durante la pasada década surgieron varias iniciativas de organismos reconocidos
internacionalmente encaminadas a la propuesta de estdndares para los distintos
componentes que forman la arquitectura de las plataformas de formacion: alumnos,
contenidos, pruebas, estrategias docentes, etc. Entre todas ellas se destacan cuatro:
AICC (Aviation Industry CBT Committee), IEEE, IMS (Instruction Management Systems)
y ADL (Advanced Distributed Learning).

IEEE-LTSC

Su aporte mas significativo es el estAndar LOM (Learning Objects Metadata), que define
elementos para describir los objetos de aprendizaje. El objetivo de LOM es servir de guia
en el marcado de recursos educativos para con ello potenciar su busqueda, evaluacién,
obtencidn y utilizacién. Define un esquema de nueve categorias para anotar los atributos
de un recurso de aprendizaje, entre los que se encuentran aspectos técnicos,
educativos, de derechos de autor, clasificacién, o de ciclo de vida. Dentro de cada
categoria otras subcategorias se definen. Ademdas, con este estdndar es posible
desarrollar catalogos que consideren diferencias culturales y linglisticas. Es importante
destacar el hecho de que este estandar no especifica cdmo implementar el esquema de
los metadatos de un OA sino que su alcance se limita a servir como referencia a otros
estandares que se ocupen de esta tarea.



IMS

Este consorcio pone en practica las recomendaciones de AICC y de |[EEE utilizando XML

(eXtensible Markup Language) para describir aspectos claves de curgos, lecciones,
asignaturas, alumnos y grupos. IMS elabora las siguientes especificaciones:

1. Especificaciones usadas para describir, descubrir e intercambiar contenidos.

Learning Object Metadata (LOM): Esta especificacion entrega una guia sobre cémo los
contenidos deben ser identificados y sobre cémo se debe organizar la informacion de los
alumnos de manera que se puedan intercambiar entre los distintos servicios involucrados
en una plataforma. La especificacién para metadatos del IMS consta de tres
documentos: IMS Learning Resource Metadata Information Model, IMS Learning
Resource XML Binding Specifications, IMS Learning Resource Meta-data Best Practices
and Implementation Guide.

Content Packaging (CP): Esta especificacion provee la funcionalidad para describir y
empaquetar material de aprendizaje, ya sea un curso individual o una coleccién de
cursos, en paquetes portables e interoperables.

Question and Test Interoperability (QTI): El IMS QTI propone una estructura de datos
XML para codificar preguntas y pruebas, asi como su correspondiente reporte de
resultados. El objetivo de esta especificacion es permitir el intercambio de estas pruebas
y datos de evaluacion entre distintas plataformas.

Digital Repositories: El IMS esta en el proceso de creacién de especificaciones y
recomendaciones para la interoperacion entre repositorios digitales.

2. Especificaciones para la interaccion con el contenido y el seguimiento.

Simple Sequencing (SS). Esta especificacion define reglas que describen el flujo de
instrucciones a través del contenido segun el resultado de las interacciones de un
alumno con el contenido. |
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Learning Design (LD): Este grupo de trabajo del IMS investiga sobre las maneras de
describir y codificar las metodologias de aprendizaje incorporadas en una solucion e-
learning. ’

3. Especificaciones para la interoperabilidad de ias aplicaciones

Learner Information Packaging (LIP): Esta especificacion define estructuras XML para el
intercambio de informaciéon de los alumnos entre sistemas de gestién de aprendizaje,
sistemas de recursos humanos, sistemas de gestion del conocimiento, y cualquier otro
sistema utilizado en el proceso de aprendizaje.

ADL

La iniciativa ADL (Advanced Distributed Learning) es un programa del Departamento de
Defensa de los Estados Unidos que se creé en 1997 con el objetivo de garantizar el
acceso a la educacion y a materiales de calidad ajustables a las necesidades
individuales, asi como facilitar su disponibilidad.

No es un organismo que se dedique a definir sus propios estandares, sino que recoge e
integra las propuestas de otros grupos, en concreto de los tres anteriores: AICC, |IEEE e
IMS. Su propuesta es la denominada SCORM (Shareable Content Object Reference

Model), que podria traducirse como Modelo de Referencia para Objetos de Contenidos
Intercambiables.

SCORM esta formado por un conjunto de tres libros técnicos que recogen los diversos
aspectos de la especificacion, mas un cuarto libro que ofrece una vision general sobre el
estandar. Los libros son:

Overview: Introduccion a los elementos de SCORM y su §erminologia.

Content Aggregation Model (CAM): Informacién sobre la confeccion, etiquetado y
empaquetamiento de los contenidos de aprendizaje.

Run-Time Environment (RTE): Requerimientos para la ejecucién de los contenidos,
comunicacion, seguimiento, transferencia de datos y gestion de errores.
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Sequence Information & Navigation (SN): Descripcion de las reglas que marcan los
secuencia de navegacion entre distintos objetos de éprendizaje.

1.5 ¢ Por qué SCORM? ?

Como puede apreciarse son variadas las areas a las que se dirigen los estandares. Entre

ellas se destacan y son de interés para el desarrollo del presente trabajo, la utilizacion de
metadatos y el empaquetamiento.

La disponibilidad de metadatos proporciona recipientes para almacenar informacion
sobre cualquier recurso de aprendizaje, que es Util para otras personas que deseen
utilizar este recurso e integrario en sus propias iniciativas de aprendizaje. En este
sentido, el estandar mas aceptado es LOM (de IEEE) y se incluye en las
especificaciones de IMS y de ADL. [15]

Con el término empaquetamiento se hace referencia a la recoleccion y a la descripcion
de los elementos de un curso. Entre las iniciativas mas relevantes en la actualidad se
encuentra la especificacion para el empaquetamiento de contenidos CPS de IMS, que
esta recogida y ampliada en el documento de ADL SCORM. [15]

Por otra parte, de la amplia variedad de plataformas de formacion existentes, un buen
namero de ellas utiliza algun estandar completo (habitualmente IMS o SCORM) o parte
de ellos (ver Anexo 3). [15] Moodle, plataforma de teleformacion que se implanta en la
UCI, soporta objetos SCORM.

Por estas razones se decide tomar a SCORM como el estandar en el que deben estar
empaquetados los recursos que se almacenaran en el repositorio. Por tanto se hace un
estudio del Modelo de Agregacién de Contenidos (CAM) de SCORM.

1.6 Modelo de Agregacion de Contenidos (CAM)

El Modelo de Agregacion de Contenidos (CAM) proporciona una manera consistente
para describir la estructura de dichos contenidos, el contenido de aprendizaje, la
metainformacion sobre los distintos componentes y su estructura y una serie de reglas

que determinan los recorridos permitidos sobre los contenidos. Lo anterior facilita la
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busqueda, y por tanto favorece la reutilizacion, de los paquetes de contenido y sus
recursos. Ademas garantiza la construccion de contenidos que se comportaran de
manera similar independientemente del sistema —que brinde soporte al e?téndar— donde

se utilicen o de la herramienta de autor empleada para su creacion.

Representa una taxonomia neutra en lo referente a un modelo pedagégico que sirva
como base al estandar. En principio, este hecho deberia facilitar la utilizaciéon de esta
especificacion en cualquier contexto educativo.

El CAM da soporte al proceso de agregacion y organizacion de recursos de aprendizaje
para formar componentes mas complejos que puede asociarse a actividades de
aprendizaje para su realizacién por parte de los estudiantes.

Las reglas que establecen este comportamiento se dividen en cuatro partes:

v el Modelo de Contenidos proporciona una terminologia comun para ser usada e
todo el CAM.

v el Modelo de Empaquetado ofrece la descripcién y los requerimientos para

componer objetos de aprendizaje y formar unidades mas complejas.
v Metadatos para la descripcion de los componentes del modelo de contenidos.

v normas de Secuenciacién y Presentacion que luego seran utilizadas en las
normas del libro SN.

1.6.1 Modelo de Contenidos

El Modelo de Contenidos de SCORM describe los componentes que define esta

incitativa para construir recursos de aprendizaje, y como estos recursos pueden
A}

combinarse en unidades de mas alto nivel para formar unidades de instruccion.

La forma mas basica es un Recurso (Assef). Los Recursos son representacion
electronica de de textos, imagenes, sonidos, objetos de evaluacién o cualquier otra

entidad que pueda entregarse a través de un navegador. Un recurso puede combinarse
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con otros para crear nuevos recursos. Se describen utilizando metadatos que permiten
su busqueda en repositorios y su reutilizacion.

Un SCO (Objeto de Contenido Intercambiable —Shareable Content Objec?—) €s un una
coleccion de uno o mas Recursos (Assetls) qué representan un recurso de aprendizaje
capaz de comunicarse y de ser lanzado por una plataforma de formacién. Es la unidad
mas pequefa que la plataforma puede manejar.

La unica diferencia entre SCO y un Recurso es la capacidad del SCO para comunicarse
con la plataforma. Para ello, emplea el ECMAScript API for Content to Runtime Services
Communication de |IEEE. A través de este APl el SCO es capaz de localizar el punto de
entrada a la plataforma, iniciar la comunicaciéon con ella, operar sobre la plataforma
leyendo y escribiendo datos en ella y terminar la comunicacién cuando ya no sea
necesaria. De todos estos métodos, los Unicos obligatorios para todos los SCO son los
que permiten iniciar (/nitialize(“”)) y terminar (Terminate(“”)) la comunicacion. El resto
dependera de la naturaleza del contenido.

Para mejorar la reutilizaciéon de los SCO, estos deben ser todo lo independiente posible
del contexto de aprendizaje. Si mantiene relaciones muy estrechas con otros objetos,
sera muy dificil poder aprovecharlo en otros entornos. Ademas, de esta manera puede
integrarse facilmente en unidades de instruccion de mas alto nivel (actividades).

Un SCO se puede describir mediante el empleo de metadatos, lo que permite su
busqueda y descubrimiento dentro de los repositorios, de tal modo se incrementan sus
oportunidades de reutilizacion.

Una Organizacion de Contenidos es un mapa que representa el uso de los distintos
contenidos (Redursos o SCO) a través de un conjunto de unidades de instruccion
denominadas Actividades. Estas actividades pueden est\ar a su vez formadas por mas
actividades, sin que exista limite en el nivel de anidamiento ni ninguna relacion
preestablecida con alguna taxonomia (cursos, capitulos, lecciones, etc.). Tanto las
Organizaciones de Contenidos como las Actividades pueden tener asociados los
metadatos que permiten reutilizarlas y localizarlas en repositorios.
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1.6.2 Modelo de Empaquetado

Una vez que el contenido de aprendizaje es disefiado y construido, es necesario ponerlo
a disposicion de los alumnos, herramientas de autor, repositorios o plétaformas de
formacion. Para ello, el modelo de empaquetado de SCORM utiliza de forma estricta la
especificacion IMS Content Packaging y afiade requerimientos y orientaciones para el
empaquetamiento de recursos (Assets y SCOs) y organizaciones de contenidos.

Esta seccion ofrece una descripcion de este modelo y para ello se organiza como sigue:

Componentes del Paquete de Contenidos: Se ofrece una descripcién del paquete de
contenidos y de sus componentes.

Componentes del Manifiesto: Define la composicién del manifiesto.

Construyendo Paquetes de Contenidos: Se centra en la creaciéon de un paquete de
contenidos y del archivo manifiesto. Describe los componentes XML del manifiesto.

Perfiles de aplicacion del Paquete de Contenido SCORM: Describe los dos perfiles de
aplicacion y los requerimientos asociados con ellos.

1.6.2.1 Componentes del Paquete de Contenidos

Un Paquete de Contenidos esta formado por dos componentes: un documento en XML
que describe la estructura del contenido y los recursos, llamado manifiesto
(imsmanifest.xml), y los ficheros fisicos o URL con el contenido real del paquete.
Representa una unidad de aprendizaje que tiene relevancia instruccional y puede

repartirse independientemente. Queda a criterio del disefiador decidir qué es una unidad
relevante.

El manifiesto y todos los ficheros de contenidos se agrupah un unico archivo comprimido,
que en SCORM se denomina PIF (Package Interchange File). Se requiere que el PIF
cumpla con RFC 1951, a este requerimiento SCORM afiade que el formato de estos
archivos sea PKZip v2.04g (.zip). Los ficheros con este’formato son los que se
intercambian entre plataformas de formacién.
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1.6.2.2 Componentes del Manifiesto

El manifiesto contiene la informacién necesaria para describir el contenido del paquete.
Esta formado por cuatro secciones: }

Metadatos: Informacion que describe el paquete como un todo. Ademas describe

caracteristicas como el estandar que se utiliza y su version.

Organizaciones: Representa las posibles formas de Organizacion de los Contenidos y
su descomposicion en actividades. Las actividades se enlazan con los recursos que
utilizan, que se encuentran en la siguiente seccién, a través del identificador de estos
altimos. Este elemento puede incorporar también las instrucciones de secuenciacion y

navegacion. En caso de que existan varias formas de organizacién debe especificarse
cual de ellas se tomara por defecto.

Recursos: Describe los recursos externos y locales que utiliza el paquete, a través de
URL. Los recursos locales se encontraran comprimidos en el mismo PIF. Un recurso esta
compuesto por archivos que son listados dentro de él. Todos los archivos incluidos
dentro del paquete deben ser declarados y referenciados en el manifiesto. No cumplir
con esta practica puede provocar serios problemas cuando el paquete es importado,
exportado o lanzado (entregado al usuario final, como por ejemplo un estudiante) por el
sistema (ejemplo: plataforma de teleformacion).

SubManifiestos: Como regla general el paquete siempre contiene un manifiesto de nivel
superior que puede contener uno 0 mas submanifiestos. El manifiesto de nivel superior
describe el paquete y cualquier submanifiesto anidado describe el contenido al nivel en el
cual se encuentra, como por ejemplo un curso. En este momento (febrero 13, 2006) ADL
recomienda que no se usen submanifiestos.

1.6.2.3 Construyendo Paquetes de Contenidos

Esta seccion define los requerimientos para la construccién del manifiesto. El archivo
conocido como manifiesto tiene que llamarse imsmanifest.xml. Como lo indica su nombre
es un archivo XML y en esta secciéon se describen algunos de los elementos que lo
componen asi como los requerimientos definidos para cada uno de ellos por la
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Especificacién de Empaquetamiento de Contenidos de IMS. Este documento XML Debe
cumplir con la especificacién XML 1.0 de W3C. '

Algunos elementos usan el término SPM (el maximo permitido mas péqueﬁo) para
describir la multiplicidad de los elementos. El SPM indica a las aplicaciones que
procesan paquetes de contenido que tienen qué procesar al menos ese numero de
elementos o caracteres, pero son libres de excederlo.

A continuacién se expresan una serie de detalles técnicos que son relevantes para el
desarrollo del presente trabajo a la hora de tratar los paquetes de contenido.

Existen herramientas de autor (ejemplo: Reload Editor) que permiten la creacion de
paquetes de contenido con abstraccion total de los detalles técnicos recogidos en las
especificaciones que estandarizan su formato.

Elemento <manifest>

Este es el elemento raiz del manifiesto (imsmanifest.xml). Las ocurrencias de este
elemento dentro de la raiz seran referenciadas como submanifiestos, aunque ADL no
recomienda su uso. Las declaraciones de los espacios de nhombres deben ser echas en
este elemento. Aunque esto no es un requerimiento, segun las especificaciones de XML,

ADL lo recomienda como una buena practica.

Atributos:

identifier (obligatorio): Este atributo identifica el manifiesto y es Unico dentro de él.
Tipicamente es proporcionado por el autor o la herramienta de autor empleada durante el
desarrollo del paquete.

version (opcional): Identifica la versién del manifiesto. Stele usarse para distinguir entre
manifiestos con el mismo identificador (identifier). Tiene un valor SPM de 20 caracteres.

xml:base (optional): Proporciona un camino relativo para la ubicacién de los archivos
contenidos en el manifiesto. Tiene un valor SPM de 2000.
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Hijos:
<metadata>
<organizations>
<resources>

Elemento <metadata>

Contiene metadatos que describen informacion relevante acerca del manifiesto y del
paquete de contenido como un todo.

Hijos:
<schema>
<schemaversion>

Elemento <schema>

Se usa para describir el esquema que controla los requisitos del manifiesto. SCORM
requiere que el contenido de este elemento sea ADL SCORM indicando que el paquete

que representa el manifiesto ha sido construido de acuerdo con los requerimientos
definidos por él.

Elemento <schemaversion>

Describe la version del esquema, definido por el elemento <schema>, que se utiliza. Se
requiere que el contenido de este elemento sea CAM 1.3 indicando que el paquete de

contenido se construye de acuerdo con el Modelo de Agregacién de Contenidos de
SCORM versién 1.3. ‘

Elemento <organizations>

Describe una o mas estructuras u organizaciones para ¢l paquete de contenido.
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Atributos:

default (obligatorio — si el paquete esta previsto para ser entregado a un usuario final,
como por ejemplo un estudiante -): Identifica la organizacién predefinida ;?ara usar. Su

valor tiene que referenciar el atributo identifier de uno de los elementos <organization>,
hijos del elemento <organizations>.

Hijos:
<organization>
Elemento <organization>

Describe una organizacién jerarquica particular. Puede ser una leccién, un médulo, un
curso, un capitulo, etc.

Atributos:

identifier (obligatorio): Un identificador para la organizacion que es unico dentro del

archivo manifiesto. Tipicamente este valor es proporcionado por el autor o la herramienta
de autor.

Hijos:

<title>

<item>
<metadata>
Elemento <title>

¥

Describe el titulo de la organizacion. Puede ayudar a elegir que organizacion utilizar en

dependencia de a quien vaya dirigido el contenido. Tiene un SPM de 200 caracteres.
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Elemento <item>

Este nodo describe la estructura jerarquica de la organizacion. El elemento <item> puede
anidarse dentro de otros elementos <item> sin limites en el niamero dé niveles de
anidamiento. Esta estructuracién de los elementos <item> da forma a la organizacién del

contenido y describe las relaciones entre sus partes. De estos elementos, solo aquellos
que sean hojas tienen que referenciar un elemento <resource>.

Atributos:
identifier (obligatorio): Identifica al elemento <item> y es unico dentro del manifiesto.

identifierref (opcional): referencia el identificador de un recurso (identifier) en la seccion

recursos (resources) o en un submanifiesto. Tiene un valor SPM de 2000 caracteres.
Hijos:

<title>

<item>

<metadata>

Elemento <title>

Describe el titulo del elemento <item>. Tiene un valor SPM de 200 caracteres.

Elemento <resources>

Este elemento es una coleccion de referencias a los recursos (<resource>). No expresa
orden o jerarquia de los elementos <resource> que contiene.

Atributos:

xml:base (opional): Proporciona un camino relativo para la ubicacién de los archivos
contenidos en el manifiesto. Tiene un valor SPM de 2000.
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Hijos:
<resource>
Elemento <resource>

Este elemento es una referencia a un recurso. Hay dos tipos de recursos definidos
dentro de SCORM: Assets y SCOs.

Atributos:

identifier (obligatorio). Representa un identificador del recurso, unico dentro del alcance
de su archivo manifiesto. Tipicamente proporcionado por un autor o herramienta de
autor.

type (obligatorio): Indica el tipo del recurso. Este valor tiene un SPM de 1000 caracteres.
Si un elemento <item> referencia al elemento <resource> entonces su valor tiene que ser
webcontent.

href (optional): Es una URL que representa el “punto de entrada” o “punto de
lanzamiento” del recurso. Su valor puede ser afectado por los valores que toma el
atributo xmi:base en sus ancestros y en si mismo. Tiene un SPM de 2000 caracteres, en
esta longitud se incluyen las de los valores de los xml:base aplicados a él. Deja de ser
opcional para convertirse en obligatorio cuando un elemento <item> referencia al recurso
<resource>.

xml:base (optional): Proporciona un camino relativo para la ubicacion de los archivos
contenidos en el manifiesto. Tiene un valor SPM de 2000.

adlcp:scormType (obligatorio): Define el tipo del recurso, SCORM. Es una extension de
ADL al Modelo de Informacién de Empaquetamiento de Contenidos de IMS. Su valor
tiene que ser asset o sco.
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Hijos:
<metadata>
<file>
<dependency>
Elemento <file>

Este elemento se utiliza para listar los archivos de los cuales un recurso depende, se
repite tantas veces como sea necesario por cada fichero que contiene el recurso. Cada
uno de los ficheros fisicos incluidos en el paquete de contenidos debe ser referenciado
por un elemento <file>. Dejar estas referencias fuera del manifiesto puede causar una
amplia gama de problemas.

Atributos:

href (obligatorio): Identifica la localizacién del fichero. Su valor se afecta por el uso de los
valores de xml:base. Tiene un SPM de 2000 caracteres, incluyendo en esta longitud las
de los valores de los xml:base aplicados a él.

Hijos:
<metadata>
Elemento <dependency>

Este elemento referencia un recurso de cuyos ficheros depende el recurso dentro del
cual ha sido declarado el elemento <dependency>.

Atributos:

identifierref (obligatorio): Referencia el atributo identifier del elemento <resource> del cual
depende el recurso donde el elemento <dependency> ha sido declarado. Se usa para
obtener la localizacién final de los ficheros de los cuales depende. No se permite la
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referencia a un recurso definido en un submaniﬁest.o. Este valor tiene un SPM de 2000
caracteres. '

1.6.2.4 Perfiles de aplicacion del Paquete de Contenido SCORM ?

Existen actualmente dos perfiles de aplicacion del paquete de contenido SCORM:

Paquete de recursos: define un mecanismo para empaquetar recursos sin especificar
ninguna organizacién para los mismos.

Paquete de agregacién de contenidos: su propdsito principal es la entrega de contenido
al usuario final (ejemplo: a través de una plataforma de formacién) Debe utilizarse para

empaquetar recursos de aprendizaje y su estructura (ejemplo cursos, moédulos,
lecciones, etc.).

Para cada Perfil de aplicacion del Paquete de Contenido, SCORM define requerimientos
relacionados con los elementos/atributos descritos anteriormente en la seccion
Construyendo Paquetes de Contenidos. (ver Anexo 4.)

1.6.3 Metadatos

Una vez que los componentes han sido creados es Gtil describirlos mediante el empleo

de metadatos, lo que facilita su busqueda en plataformas de teleformacion y repositorios.

El Perfil de Aplicacion de Metadatos de SCORM se basa directamente en los estandares
IEEE 1484.12.1-2002 LOM e IEEE 1484.12.3 que especifica una via para implementar
LOM usando XML.

SCORM recomienda el uso del IEEE LOM para describir los Componentes del Modelo
de Contenido de SCORM. Sin embargo, otros esquemas de metadatos pueden ser

utilizados. Estos esquemas de metadatos pueden b no ser reconocidos por los
diferentes sistemas.

Metadatos de SCORM

Segun IEEE, cada elemento de los metadatos de LOM es opcional, lo que implica que el
desarrollador opcionalmente puede escoger cuales elementos usar. SCORM establece
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requisitos adicionales, que indican cuales elementos son de caracter obligatorio (ver
Anexo. 5). ‘

El Modelo de Informacién de LOM esta compuesto por nueve categorias: ?

La categoria General agrupa informacion general del Componente del Modelo de
Contenido como un todo.

La categoria Ciclo de Vida contiene caracteristicas relacionadas con la historia y el

estado actual del Componente del Modelo de Contenido y qué lo ha afectado en su
evolucién.

La categoria Meta-metadato se usa para describir informacion sobre los metadatos.

La categoria Técnica se usa para describir requerimientos y caracteristicas técnicas de
los Componentes del Modelo de Contenido.

La categoria Educativa describe caracteristicas educacionales y pedagégicas de los
Componentes del Modelo de Contenido.

La categoria Derechos contiene los derechos de propiedad intelectual y condiciones de
uso del Componente del Modelo de Contenido.

La categoria Relacién agrupa caracteristicas que definen relaciones entre el

Componente del Modelo de Contenido y otros componentes.

La categoria Comentario se usa para proveer comentarios del uso educacional del

Componente del Modelo de Contenido e informacion sobre cuando y por quiénes fueron
creados los comentarios.

La categoria Clasificacién se usa para describir dénde se encuentra el Componente del

Modelo de Contenido, de acuerdo a un sistema de clasificacién particular.

Algunos elementos usan el término SPM (el maximo permitido mas pequefio) para
describir la multiplicidad de los elementos. EI SPM indica a las aplicaciones que
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procesan metadatos que tienen que procesar al menos ese nimero de elementos o
caracteres, pero son libres de excederlo. '

Elemento <lom> }

Todas las instancias de metadatos tienen a <lom> como el elemento raiz. En un paquete
de contenido, todos los metadatos se encuentran dentro del elemento <metadata>
encontrado en el fichero imsmanifest.xml. El nodo raiz encapsula todas las categorias
descritas anteriormente. No hay un orden para las nueve categorias, los elementos hijos
pueden aparecer en cualquier orden.

Todas las declaraciones de espacio de nombres deben estar dentro del elemento <lom>.
Esto incluye cualquier espacio de nombre que sea considerado ampliacion de los
metadatos. Sin embargo, esto no es considerado un requerimiento teniendo en cuenta
las especificaciones de XML, ADL considera que esto es una “buena practica” y estimula
que se provea esa informacion. Este elemento al igual que sus nodos hijos contiene

como espacio de nombre: http://ltsc.ieee.org/xsd/LOM y como prefijo de espacio de
nombre: lom.

El elemento <lom> contiene importantes elementos que SCORM requiere para describir

todos los Componentes del Modelo de Contenido. Este elemento debe aparecer sélo una
vez dentro de su nodo padre.

Hijos:

<general>
<lifeCycle>
<metametadata>
<technical>
<educational>
<rights>
<relation>
<annotation>

<clasification>
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A continuacién se hace una descripcion solo de los metadatos que son de interés para el

desarrollo de este trabajo. La multiplicidad de los elementos se puede er}contrar en el
Anexo 1y el tipo de datos en el Anexo 2.

Elemento <general>

La categoria General agrupa la informacién general que describe al recurso como un
todo. El recurso a describir en este caso son los componentes del Modelo de Contenido
de SCORM (Recurso, SCO, Actividad. una Organizacién de Contenidos o el paquete

como un todo). Esta informacién general es importante para describir al componente.
Es un elemento padre y debe aparecer solo una vez dentro de su nodo padre.
Hijos:

<title>
<description>
<keyword>

Elemento <title>

Representa el nombre del componente.

Multiplicidad SPM Tipo de Dato SPM

1ysolo1 - LangString 1000

Elemento <description>

Representa una descripcion textual del Componente del Modelo de Contenido.

Multiplicidad SPM Tipo de Dato : SPM

1 0 mas 10 LangString 2000
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Elemento <keyword>

»

Se usa para definir palabras o frases que describen el objeto de aprendizaje. Si existen

mas de una palabra clave se deben usar varias instancias del elemento. ?

Multiplicidad SPM Tipo de Dato SPM

1 0o mas 10 LangString 1000

Elemento <lifeCycle>

Agrupa caracteristicas relacionadas a la historia y al estado actual del Componente del
Modelo de Contenido y qué lo afecté en su evolucion. Incluye el estado del componente,
version y una lista de organizaciones que han afectado su estado de una forma u otra.

Es un elemento padre y debe aparecer 1 sola vez dentro de su nodo padre.
Hijo:
<version>

Elemento <version>

Describe la edicion del Componente del Modelo de Contenido. Un componente puede
tener varias versiones o ediciones. Este elemento permite la descripcion de la versién del
componente en su ciclo de vida.

Multiplicidad SPM Tipo de Dato SPM

1y solo 1 - LangString 50

Elemento <metametadata>
En la version 1.3 de SCORM este elemento cambia por <metaMetadata>.

Contiene elementos que describen los metadatos del componente y no el componente
en cuestion. Esta categoria describe como los metadatos pueden ser identificados, quien
cred la instancia, como, cuando y con cuales referencias.
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Es un elemento padre y debe aparecer solo 1 vez dentro de su nodo padre.
Hijos:

<language>

<metadatascheme>

Elemento <language>

Representa el lenguaje de las instancias de metadatos. Es el valor por defecto de las
instancias de metadatos de tipo LangString.

Multiplicidad SPM Tipo de Dato SPM

Oo1 - CharacterString 100

Se representa de la siguiente manera CodLenguaje-CodPais.

CodlLenguaje es un cddigo de lenguajes definido en ISO 639:1988. Este valor es
obligatorio.

CodPais es un codigo de paises definido en ISO 3166-1997. Este valor es opcional.
Elemento <metadatascheme>

Representa el nombre y la version de la especificacion utilizada para crear las instancias
de los metadatos. Si se encuentran varios valores, entonces la instancia de los
metadatos se conformara de multiples esquemas de metadatos.
SCORM requiere el siguiente esquema de metadatos:

13

LOMv1.0 Indica que se uso la version 1.0 del Esquema Base de LOM.

Si otros esquemas de metadatos son relevantes, pueden aparecer. Sin embargo, esto no
es relevante para SCORM 2004.
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Multiplicidad SPM Tipo de Dato SPM
1 0 mas 10 CharacterString 30

4

Para la version SCORM 2004 este elemento cambia por <metadataSchema>. Su
multiplicidad cambia para 2 o mas, siendo reqUerido por SCORM en esta version
también este esquema de metadatos:

ADLv1.0 Indica que se usé el Perfil de Aplicacion de Metadatos de SCORM.

Elemento <technical>

Describe las caracteristicas y requerimientos técnicos del Componente del Modelo de
Contenido.

Es un elemento padre y debe aparecer solo 1 vez dentro de su nodo padre.
Hijos:

<format>
<size>
<location>

<duration>

Elemento <format>

Es usado para identificar el formato del Componente del Modelo de Contenido.

Multiplicidad SPM Tipo de Dato SPM

1 0 mas 40 CharacterString 500

Debe ser un tipo de datos MIME representado en RFC 2048:1996.
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Elemento <size>

Representa el tamafio del Componente del Modelo de Contenido en bytes. Si el

componente estd compactado, este elemento debe hacer referencia a? tamafo del
componente descompactado.

Multiplicidad SPM Tipo de Dato SPM

0o1 - CharacterString 30

Elemento <location>

Especifica la ubicacién del Componente del Modelo de Contenido descrito por los
metadatos. El uso de este elemento no es recomendado por SCORM, ya que la
ubicacion del componente se encuentra disponible en los elementos <resource> y <file>.

Atributo:

type, que debe tener uno de los siguientes valores:

URI si es un recurso que esta disponible en Internet.
TEXT una descripcion de donde se encuentra el recurso.

La version SCORM 2004 no requiere el uso de este atributo.

Multiplicidad SPM Tipo de Dato SPM

0 o mas 10 CharacterString 1000

Elemento <duration>

¥

Representa el tiempo de duracion del Componente del Modelo de Contenido en la

velocidad prevista. Este elemento es usado para sonidos, peliculas, simulaciones y
similares. '
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»

Multiplicidad SPM Tipo de Dato SPM

—

Oo1 - Duration -

Elemento <educational>

Describe las caracteristicas educacionales y pedagégicas del Componente del Modelo
de Contenido.

Es un elemento padre y puede aparecer 0 mas veces dentro de su nodo padre.
Hijos:

<learningresourcetype>
<intendedenduserrole>
<context>
<typicalagerange>
<difficulty>

Elemento <learningresourcetype>
En la version 2004 de SCORM este elemento cambia por <learningResourceType>.

Describe el tipo especifico de Componente del Modelo de Contenido. Este elemento
puede repetirse para describir completamente los tipos de recursos usados en el
componente.

Multiplicidad SPM Tipo de Dato SPM

0 o mas 10 Vocabulary -

Vocabulario que debe usarse :
excersice
simulation

guestionnaire
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diagram

figure

graph

index

slide

table

narrative text
exam
experiment
problem statement
self assessment
lecture

Elemento <intendedenduserrole>

Este elemento representa el usuario principal para el que fue creado el componente. Si
aparecen varios elementos, el dominante es el primero.

Multiplicidad SPM Tipo de Dato SPM

0 o mas 10 Vocabulary -

Vocabuiario que debe usarse :

Teacher
Author
Learner

Manager

En la version 1.3 de SCORM este elemento cambia para <intendedEndUserRole>
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Elemento <context>

»

Describe el ambiente educativo donde el aprendizaje y el uso del componente deben

hacerse. ?
Multiplicidad SPM Tipo de Dato SPM
0 o mas 10 Vocabulary -

Vocabulario que debe usarse :

Primary Education

Secondary Education

Higher Education

University First Cycle

University Second Cycle
University Postgrade

Technical School First Cycle
Technical School Second Cycle
Professional Formation
Continuous Formation

Vocational Training

Para la version 1.3 de SCORM debe utilizarse el siguiente vocabulario:

school
higher education
training

other

Elemento <typicalagerange>

Representa la edad del usuario final. Este elemento debe referirse a la edad de

desarrollo mental de estos usuarios y no a su edad real.
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El estandar IEEE recomienda que el valor debe estar en el formato:

Edad Minima — Edad Maxima o Edad Minima -

—~tr

Multiplicidad SPM Tipo de Dato SPM

0 omas 5 LangString 1000

Para SCORM 1.3 este elemento cambia para <typicalAgeRange>

Elemento <difficulty>

Representa el grado de dificultad del Componente para el usuario que fue creado. Estos
usuarios finales deben estar caracterizados en los elementos <context> y
<typicalagerange>.

Multiplicidad SPM Tipo de Dato SPM

Oo1 - Vocabulary -

Vocabulario que debe usarse :

very easy
easy
medium
difficult
very difficult

Elemento <annotation>

Contiene comentarios del uso educacional del Componente del Modelo de Contenido e
informacién, de cuando y por quién fueron creados los comentarios. Esta categoria
permite a los educadores compartir sus valoraciones del Componente del Modelo de
Contenido, sugerencias para su uso, etc.

Es un elemento padre y puede aparecer 0 0 mas veces dentro de su nodo padre.
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Hijos:

<person>
<date> ?
<description>

Elemento <person>
En la version SCORM 2004 este elemento cambia por <entity>

Define la entidad o entidades que crearon el comentario.

Multiplicidad SPM Tipo de Dato SPM

0o1 - CharacterString 1000

Elemento <date>

Identifica en qué fecha fue creado el comentario.

Multiplicidad SPM Tipo de Dato SPM

0o1 - DateTime -

Elemento <description>

Es usado para representar el contenido del comentario

Multiplicidad SPM Tipo de Dato SPM

0o1 ’ - LangString 1000

1.6.3.1 Perfil de Aplicacién de los metadatos:

SCORM propone que los metadatos se apliquen en los niveles: Recurso, SCO,
Actividad, Organizacién y Paquete.
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Los metadatos pueden aparecer en el fichero XML de dos maneras: fisicamente en el
documento o en otro fichero referenciado en el elemento <location>.

A nivel de manifiesto: ?

Describen el paquete como un todo. Los metadatos en este nivel constituyen los
Metadatos de la Agregacién de Contenido.

<manifest>
<metadata>
<schema>ADL SCORM</schema>
<schemaversion>CAM 1.3</schemaversion>
<lom xmins="http://ltsc.ieee.org/xsd/LOM">
<general />
<classification />
<annotation />
<lifeCycle />
<technical />
<metaMetadata />
<educational />
<relation />
<rights />
</lom>
</metadata>
</manifest>

Metadatos contenidos en el manifiesto del paquete.

<manifest>
<metadata>
<schema>ADL SCORM</schema>
<schemaversion>CAM 1.3</schemaversion>
<adlcp:location>contentAggregationMetadata.xm!
</adlcp:location>
</metadata>
</manifest>

Metadatos que se encuentran en otro fichero que esta referenciado a través del elemento
<location>. ”
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A nivel de organizacién:

»

Describen la organizacion del contenido como un todo. Los metadatos en este nivel

constituyen los Metadatos de la Organizacién de Contenido. ?

<organizations>
<organization>
<title>Introduction to the SCORM«</title>
<item>...</item>
<item>...</item>
<metadata>
<adlcp:location>contentOrganizationMetadata.xm!
</adlcp:location>
</metadata>
</organization>
</organizations>

Metadatos a nivel de organizacion.
A nivel de actividad:

Describen el nivel de anidamiento de las Actividades. Los metadatos en
constituyen los Metadatos de la Actividad.

<organizations>
<organization>
<title>Introduction to the SCORM«</title>
<item>
<title>SCORM 101</title>
<metadata>
<adlcp:location>activityMetadata.xml</adlcp:location>
</metadata>
<fitem>
</organization>
</organizations>

Metadatos aplicados al elemento <item>.

este nivel
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A nivel de SCO:

Describen un SCO. Los metadatos en este nivel constituyen los Metadatos de SCO.

Describen informacién sobre los recursos de aprendizaje independiente?nente de su
contexto. Se aplica a los elementos <resource> que sean del tipo “sco”.

<resources>
<resource type="webcontent” adlcp:scormType="sco” href="sco1.htm">
<metadata>
<adlcp:location>SCOMetadata.xml</adlcp:location>
</metadata>
</resource>
</resources>

Metadatos aplicados a los SCO.

A nivel de Recurso:

Los metadatos en este nivel constituyen los Metadatos del Recurso. Estos metadatos
estdn asociados a los recursos y suministran informacién sobre el Recurso
independientemente del contexto en que se encuentre. Se aplica a los elementos

<resource> que sean del tipo “asset” y a los elementos <file> que son hijos de
<resource>.

<resources>
<resource type="webcontent" adlcp:scormType="asset" href="asset.htm">
<metadata>
<adlcp:location>assetMetadata.xml</adIcp:location>
</metadata>
</resource>
</resources>

Metadatos de un Recurso.
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\
<resources> 4
<resource type="webcontent" adicp: scormType-"asset“ href="asset.htm">
<file href="asset.htm">
<metadata>

<adlcp:location>assetMetadata.xml</adlcp:location>
</metadata>

<ffile>
</resource>
</resources>

Metadatos de un recurso dentro del elemento <file>. [18] [17]

1.7 Repositorios de Objetos de Aprendizaje

Los Repositorios de Objetos de Aprendizaje surgen de la necesidad de compartir
recursos educativos que provienen de distintas fuentes y de organizar su

almacenamiento de manera que permita potenciar su reutilizacion.

“Muchos autores plantean que la idea de Repositorio es intrinseca a los Objetos de
Aprendizaje. No es posible pensar en objetos de aprendizaje si no se los concibe
albergados en repositorios. Como objetos aislados no tienen ninguna relevancia ni
significado real. Una manera de comprender los repositorios, es imaginar una
combinacion entre una biblioteca digital y un buscador como Yahoo o Google, pero
mucho mas sofisticado que ambos. Por una parte, los objetos son de naturaleza diversa
(al contrario que en una biblioteca) y por otra parte, los criterios de busqueda deben
considerar bastante mas que titulos, autores o palabras claves. El tipo de componentes
albergados en un repositorio, que deben tener sus propias identidades y ser por lo tanto
localizables, son tan variados como graficos, imagenes, textos, “applets”, videos,
documentos e integracion de ellos como capitulos de un curso o hasta cursos completos.
Un aspecto muy importante de los repositorios es que no necesariamente albergan
fisicamente los objetos que contienen; les basta con “apuntar”a ellos.” [19]

El funcionamiento de un repositorio de objetos es el siguiente: para que el objeto pueda
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ser almacenado y localizado para cualquier uso posterior, ha de ser previamente
etiquetado como se haria con cualquier material en una biblioteca ordinaria.

En la actualidad existe una tendencia a crear enormes redes de repositorioshocales.

CAREO (Campus Alberta Repository of Educational Objects).

Es un proyecto que tiene como principal objetivo la creacion de una colecciéon de
materiales educativos y multidisciplinarios basados en la Web. Esta siendo llevado a
cabo por las Universidades de Alberta, Calgary y Atabaca en cooperacion con BELLE
(Broadband Enabled Lifelong Learning Environment) y CANARIE (Canadian Network for
the Advancement of Research in Industry and Education), y forma parte de una de las
iniciativas del Campus Alberta Learning.

Ofrece la posibilidad de hacer busquedas simples de objetos a través de palabras claves
o busquedas avanzadas a través de criterios como: titulo, descripcién, disciplina, formato
técnico, tipo de recurso, etc., en cambio, no aparece la busqueda por nivel educativo.
Los responsables hacen la advertencia en la pagina de que el repositorio de objetos de
aprendizaje de CAREO es un prototipo en desarrollo y, por eso, puede estar fuera de

servicio periddicamente para mejoras y actualizaciones del sistema.

El Repositorio brinda la posibilidad de registrarse para poder acceder a los objetos de
ensefianza. De todas formas, antes de hacerlo se puede consultar cierta informacién
sobre los distintos objetos que posee. En esta pagina se muestran los objetos mas
destacados y los cinco mas visitados. La informaciéon que aparece consiste en una
imagen del objeto mas destacado, con su titulo, la fecha de creacién, el autor, su origen,
una breve descripcion y el botén de acceso. En el caso de los mas visitados la
informacién se cbrresponde con el anterior salvo en su presentacién, mas resumida, sin
foto y con una valoracién ademas de la posibilidad de opiﬁar sobre él y verlo.

Este repositorio es de facil navegacién, pero con la limitacion de que al ser un proyecto
en desarrollo, en ciertos momentos no es accesible (como en la misma pagina se
advierte). Es de libre uso pero no de cédigo abierto.
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MarcoPolo

El Proyecto “Open MarcoPolo” se refiere a un software de gestion de bibliotecas que
permite llevar la administracién de sus tareas internas y también brindar sErvicios alos
usuarios. Repositorio pensado para profesores de Primaria y de Secundaria. Tiene varias
secciones: Recursos para el profesor, Desarrollo pfofesional, etc. En la primera seccion,

MarcoPolo ofrece a los docentes recursos disefiados para ayudar a integrar contenidos
de Internet en la ensefianza.

También hay un buscador de contenidos a través de criterios como: tema, contenido,

nivel y tipo de recurso. Este repositorio presenta muchos errores en tiempo de ejecucion.

Con un enlace a Internet los programas pueden accederse desde cualquier punto de la
red, caracteristica que puede ser muy util para consultar las bases bibliograficas desde
puntos externos, lo que se convierte en una dificultad si se esta trabajando dentro de una
red local sin conexion a Internet.

Actualmente ofrece los mddulos de circulaciéon bibliografica, consulta al catalogo y
administracién. Es de libre uso pero no de cédigo abierto.

MERLOT (Multimedia Educational Resource for Learning and Online Teaching)

Se dirige principalmente a alumnos universitarios. Es de libre uso pero no de coédigo
abierto. Funciona mediante enlaces a materiales de aprendizaje en linea recogidos con
anotaciones y evaluaciones.

Los objetos de aprendizaje se pueden buscar por areas, que a su vez dan paso a una
serie de categorias (generales y especificas) o la posibilidad de busqueda por criterios
un tanto escasos: titulo, autor, fecha de incorporacion, yaloracién o tipo de objeto. No
brinda, por ejemplo, la opcién de buscar por idioma, por lo que parece dominar el inglés.
Una vez seleccionado el objeto para la ensefanza, el esquema de informacion que
presenta es similar al de CAREO, con el titulo, una posible imagen del objeto, opiniones,
comentarios y evaluaciones realizadas por usuarios, con una puntuacion que se
representa por un nimero de estrellas.
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Alejandria:

»

Se trata de un repositorio chileno de videos educativos y culturales en Internet, que

corresponde a un prototipo de investigacion resultante de un proyecto des?arrollado por
CAREO. '

La mayoria de los videos son gratuitos. Cada video se acompafia de una ficha
descriptiva con informacién variada, sobre el afio de creacién, autor, titulo, duracion,
disciplina, tamafio, etc.

MOREA (Mdltiples Objetos Reutilizables para la Ensefiaza y el Aprendizaje)

Es un repositorio de materiales multimedia. Las secciones de este sitio advierten que
cuenta con herramientas para desarrollar nuevos materiales de ensefianza reutilizando
los que ya existen en el repositorio.

Los recursos estan organizados por las grandes areas de conocimiento, pero también
pueden utilizarse otros criterios de busqueda, como el tema, el autor, el idioma, etc.
Ofrece servicios de consulta y blisqueda en repositorios de ensefianza con soporte Web
basadas en diferentes estrategias didacticas: simulaciones, estudio de casos. Se basa
en el estandar SCORM.

Estas funcionalidades, en su mayoria no son accesibles debido a fallas técnicas de la
aplicacién o del servidor donde se encuentra alojada. Es de libre uso pero no de codigo
abierto.

COLOR (Coleccién de Objetos Reusables)

Permite reunir y consultar objetos de aprendizaje, asi como editar, generar e incorporar
los metadatos y archivos especificos que describen a'los recursos informaticos y la
combinacion de los mismos. Se pueden explorar los objetos existentes y escogerlos.
Brinda la posibilidad de hacer busquedas por descripcién, palabras claves, URL y
clasificacion. Para la implementacién de estas funcionalidades tiene en cuenta la
especificacion IMS CP. Permite el registro libre de los usuarios pero los Objetos de
Aprendizaje no son gratuitos.
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APROA (Aprendiendo con Objetos de Aprendizaje)

En la pagina de Aproa se plantea la disponibilidad de una herramienta Web que permite
construir Cursos con los Objetos de Aprendizaje bajo el estandar SCORM bara diciembre
del afio 2005, aunque la misma no ha sido publicada atin. El repositorio permite

incorporar todo tipo de recursos, basados o no en este estandar, pide clasificarlos y los
almacena.

El catalogo APROA pone a disposicion una coleccion de objetos de aprendizaje, muestra
una imagen, el titulo y una descripcion para que los desarrolladores de cursos puedan
seleccionarlos e incorporarlos en sus actividades de formaciéon. No permite hacer

busquedas avanzadas de los recursos. Es de libre uso pero no de codigo abierto.
1.8 Herramientas para el desarrollo de la aplicacion.

El software libre gana cada dia una gran batalla en el campo de la informatica contra el
software propietario, nuestro pais no se ha quedado atras y ha comenzado a apostar por

él, comenzando la migracion poco a poco de nuestros sistemas basados en Windows a
Linux.

Las ventajas del software libre son muchas y entre ellas se encuentran la gran
comunidad de usuarios y programadores que luchan cada dia contra los errores
encontrados en los sistemas y por llevar a cabo nuevas soluciones que ayuden a
impulsar este movimiento. Dentro del mundo de la Web se encuentran productos de gran
aceptaciéon en su comunidad de programadores como el Apache, servidor de
aplicaciones Web de cédigo abierto, al igual que PHP, lenguaje de programacion de
creacion de paginas Web dinamicas, en el ambito de los sistemas gestores de base de
datos se encuentra MySQL, el sistema gestor de basesEde datos mas popular del mundo
y de altas prestaciones en cuanto a rapidez en las consultas.

Apache

Un servidor Web es un programa que se ejecuta de forma continua en un ordenador,

manteniéndose a la espera de peticiones por parte de un cliente (un navegador) y que
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contesta a estas peticiones de forma adecuada, sirviendo una pagina Web que sera
mostrada en el navegador respondiendo con el contenido que el cliente necesita o
mostrando el mensaje correspondiente si se detecté algun error. [3] }

Apache es un servidor Web de cédigo abierto. Tiene capacidad para servir paginas tanto
de contenido estatico, como de contenido dinamico a través de otras herramientas

soportadas que facilitan la actualizacion de los contenidos mediante bases de datos,
ficheros u otras fuentes de informacién. [4]

Funciona en casi todas las plataformas actuales. Debido a esto se puede escoger la que
mas se adapte a las caracteristicas de lo que se desea hacer y migrar hacia otra si en
un momento determinado esta ofrece mas ventajas.

Permite personalizar la respuesta ante los posibles errores que se puedan dar en el
servidor. Es posible configurar Apache para que ejecute un determinado cédigo cuando
ocurra un error en concreto. Puede facilitar informacién en varios formatos para que un
determinado cliente pueda interpretarla.

Las funciones de Apache pueden expandirse mediante médulos. Por ejemplo, Apache es
capaz de ejecutar cédigos CGlI (Common Gateway Interface) en muiltiples lenguajes de
programacion con ayuda de moédulos. Ademas existen moédulos que posibilitan, entre

otras muchas cosas, la transmision segura de los datos, la autentificacion de usuarios,
etc.

Su modularizacion le permite ser un servidor rapido y muy flexible. Soporte para
servidores virtuales y un sistema de registro muy configurable lo convierten en la
eleccion de los grandes sitios de Internet. [6]

PHP ‘

PHP, acrénimo de "PHP: Hypertext Preprocessor”, es un lenguaje de codigo abierto
interpretado de alto nivel, especialmente pensado para desarrollos Web, el cual puede

ser embebido en paginas HTML (HyperText Markup Language). Es ejecutado en el
servidor.
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La meta de este lenguaje es permitir escribir a los creadores de paginas Web, paginas
dindmicas de una manera rapida y facil. Puede ;er utilizado en cualquiera de los
principales sistemas operativos del mercado, incluyendo Linux, muchas variantes Unix
(incluyendo HP-UX, Solaris y OpenBSD), Microsoft Windows, Mac OS X, RISC OS. Es
soportado por la mayoria de los servidores Web de hoy en dia, incluyendo Apache,
Microsoft Internet Information Server, Personal Web Server, Netscape e iPlanet, Oreilly
Website Pro server, Caudium, Xitami, OmniHTTPd y muchos otros. De modo que, con
PHP se tiene la libertad de elegir el sistema operativo y el servidor. También se tiene la
posibilidad de usar programacién procedimental u orientada a objetos.

Con PHP no se encuentra limitado a resultados en HTML. Entre sus habilidades se
incluyen: creacion de imagenes, archivos PDF y peliculas Flash. También puede
presentar otros resultados, como archivos XML. Con PHP se pueden generar estos

archivos y almacenarlos en el sistema de archivos en vez de presentarlos en la pantalla.

También cuenta con una extension DBX (Data Base X, cualquier base de datos) de
abstraccion de base de datos que permite usar de forma transparente cualquier base de
datos soportada por la extension. Adicionalmente, PHP soporta ODBC (el Estandar

Abierto de Conexion con Bases de Datos), asi que puede conectarse a cualquier base de
datos que soporte tal estandar.

PHP tiene unas caracteristicas muy utiles para el procesamiento de texto, como
documentos XML. [11]

MySQL

MySQL es un gestor de bases de datos relacionales, de cédigo abierto, muy rapido,
fiable, facil de uéar y robusto. El modelo relacional se caracteriza por disponer que toda
la informacién esté contenida en tablas, y las relaciones entre datos deben ser
representadas explicitamente en esos mismos datos, esto afiade velocidad y flexibilidad.

Es el mas indicado para aplicaciones que requieren muchas lecturas y pocas escrituras y

no necesitan caracteristicas muy avanzadas, como es el caso de las aplicaciones Web.
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representadas explicitamente en esos mismos datos, esto afiade velocidad y flexibilidad.

Es el mas indicado para aplicaciones que requieren muchas lecturas y pocas escrituras y

no necesitan caracteristicas muy avanzadas, como es el caso de las aplicaciones Web.
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MySQL fue desarrollado para ocuparse de bases de datos mucho mas rapido que las
soluciones existentes. ‘

Su conectividad, velocidad, seguridad hacen que este servidor sea ?uno de los
preferidos, consume pocos recursos de la CPU (Central Processing Unit o Unidad
Central de Procesamiento) y memoria, ademas dé proporcionar muy buen rendimiento,
tamanio del registro sin limite, buena integracién con PHP, utilidades de administracién y
buen control de acceso usuarios-tablas-permisos.

MySQL puede usar varias CPU, es decir, es multiproceso. Puede trabajar en distintas
plataformas y Sistemas Operativos. Cuenta con un sistema de contrasefias y privilegios
muy flexible y seguro. Todas las columnas pueden tener valores por defecto.

Sin embargo este poderoso gestor de bases de datos tiene sus desventajas ya que no
soporta triggers ni procedimientos en el servidor, ademas de que no soporta claves

ajenas, no soporta vistas. Inconvenientes que no afectan en el desarrollo de este trabajo.

XML

XML (eXtensible Markup Language, Lenguaje Extensible de Marcas) fue desarrollado

por un grupo de trabajo bajo los auspicios del consorcio World Wide Web (W3C) a partir
de 1996.

XML es un lenguaje de marcas que ofrece un formato para la descripcion de datos
estructurados. Las construcciones como etiquetas, referencias de entidad vy
declaraciones se denominan "marcas". Estas son las partes del documento que el
procesador XML espera entender. El resto del documento que se encuentra entre las
marcas, son los datos que resultan entendibles por las personas.

XML es un metalenguaje, dado que con él se puede definir un lenguaje propio para la
creacion y manipulacion de documentos contenedores de datos descritos en si mismos
y, que no se centra en la representacion de la informacién, XML se centra en la

informacién en si misma. La particularidad mas importante del XML es que no posee
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etiquetas prefijadas con anterioridad, ya que es el propio disefiador el que las crea a su
antojo. ‘

La tecnologia XML pretende convertirse en la columna vertebral del in?ercambio de
informacién hombre-maquina en pos de la consolidacién de la sociedad del
conocimiento. Esto se debe a que hoy en dia los requerimientos funcionales de los
sistemas de gestién implican un procesamiento cada vez mas inteligente de los datos por
parte de las maquinas, permitiendo obtener recuperaciones mas ricas en informacién, en
pos de la gestién del conocimiento en las mas diversas esferas del desarrollo humano.

XML tiende a ser el lenguaje que avalara el intercambio de cualquier tipo de informacion,
sin que ocasione problemas de tipo "contenido” o de tipo "presentacion”. Este garantiza
que los datos estructurados sean uniformes e independientes de aplicaciones o

fabricantes, lo que esta originando una nueva generacion de aplicaciones. [5]
1.9 Metodologias para el desarrollo de Sistemas Informaticos.

Influenciado por el gran desarrollo de las computadoras y el uso creciente de Internet se
construyen software mas grandes y mas complejos. Se requiere de un software que esté
mejor adaptado a las necesidades de todos, lo que hace que sea mas complejo, pero no
solo esto, sino que ademas, se requiere de un software construido en el menor tiempo
posible y que sea eficiente.

“La presencia de un proceso bien definido y bien gestionado es una diferencia esencial
entre los proyectos hiperproductivos y los que fracasan. El Proceso Unificado de
Desarrollo es una solucion al problema del software.” [10]

Proceso Unificado de Desarrollo de Software.

¥

El Proceso Unificado es un proceso de desarrollo de software, es el conjunto de

actividades necesarias para transformar los requisitos de un usuario en un sistema
software. [8]
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Requisitos —_— Proceso de desarrollo r| ———
de usuario e software - Software
Figura 1. Un proceso de desarrollo de software }

El Proceso Unificado esta basado en componentes, lo cual quiere decir que el sistema

software en construccion esta formado por componentes software interconectados a
través de interfaces.

Sus caracteristicas fundamentales, y que convierten en tnico al Proceso Unificado, son:
esta dirigido por casos de uso, estd centrado en la arquitectura y es iterativo e
incremental.

El Proceso Unificado propone un modelamiento visual de la estructura y los

componentes, para ello utiliza en Lenguaje Unificado de Modelado (Unified Modeling
Lenguaje, UML).

Un proceso efectivo proporciona normas para el desarrollo eficiente de software de
calidad, y captura y presenta las mejores practicas que la tecnologia permite. Por tanto,
reduce el riesgo y hace el proyecto mas predecible.

Dirigido por casos de uso

Un caso de uso es un fragmento de funcionalidad del sistema que proporciona al usuario
un resultado importante. Los casos de uso representan los requisitos funcionales de un
sistema, guian su disefio, implementacion y prueba; esto es, guian el proceso de
desarrollo. Los casos de uso proporcionan un hilo conductor para el proceso de
desarrollo. Dirigido por casos de uso significa que el proceso sigue un hilo, avanza a
través de una serie de flujos de trabajo que parten de los casos de uso.

Centrado en la arquitectura

El concepto de arquitectura software incluye los aspectos estaticos y dinamicos mas
significativos del sistema y se refleja en los casos de uso. La arquitectura es una vista del

disefio completo con las caracteristicas mas importantes, dejando a un lado los detalles.
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Esta no solo incluye las necesidades de los usuarios e inversores, sino también otros
aspectos técnicos como el hardware, sistema operativo, sistema de gestion de base de
datos, protocolos de red; con los que debe coexistir el sistema. }

Cada producto tiene tanto una funcién como una forma. La funcién corresponde a los
casos de uso y la forma a la arquitectura. La arquitectura va a ir madurando en su

interaccion con los casos de uso hasta llegar a un equilibrio entre funcionalidad y
caracteristicas técnicas.

lterativo e incremental

El trabajo se divide en partes mas pequefias o0 miniproyectos, cada uno de ellos es una
iteracion que representa un incremento en el grado de terminacién del producto.

En cada iteracion los desarrolladores identifican y especifican los casos de usos
relevantes, los cuales se disefian, implementan y prueban. La planificacién de iteraciones
hace que se reduzcan los riesgos de los costes de un solo incremento, de sacar al
mercado un producto en el tiempo previsto, de mantener la motivacion del equipo pues

puede ver avances claros a corto plazo y que el desarrollo pueda adaptarse a los
cambios en los requisitos. [10]

Rational Rose

Es una herramienta para el modelado visual, que forma parte de un conjunto mas amplio
de herramientas que juntas cubren todo el ciclo de vida de desarrollo de software.
Permite completar gran parte de los flujos fundamentales del Proceso Unificado de

Rational (RUP) e incluye un conjunto de herramientas de ingenieria inversa y generacién
de cédigo.

Conclusiones del Capitulo

En este capitulo fueron expuestos los conceptos principales asociados al dominio del
problema. Se hizo un analisis critico de los repositorios existentes concluyendo que no
existe una herramienta de cédigo abierto que se ajuste a la solucién del problema de
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investigacion planteado. Se ofrecié una descripcion de aquellos aspectos del estandar
SCORM que seran de importancia para comprender la propuesta del sistema que se
expondra en el préximo capitulo. ?

Por ofro lado, se expusieron las caracteristicas principales de las herramientas
empleadas en desarrollo de la aplicacion, asi como las ventajas y desventajas de las
mismas, permitiendo fundamentar su uso.

De igual forma, las caracteristicas descritas del Proceso Unificado de Desarrolio de
software demuestran las ventajas de elegir esta metodologia.
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Capitulo 2. Descripcion de la solucién propuesta

En este capitulo se describira el flujo de trabajo de los procesos llevados,a cabo para
desarrollar el sistema, dandole solucién al problema de investigacion pranteado. Se
detallaran los distintos pasos de la metodologia propuesta en el capitulo anterior (RUP)
para el desarrollo de la aplicacion. Primero se realiza un modelo de dominio, donde se
capturan las clases mas importantes en el contexto del sistema. Se hace un
levantamiento de los requisitos no funcionales y funcionales, estos Gltimos se estructuran
mediante los Casos de Uso del sistema, de los cuales se ofrece una descripcién textual y
el Modelo del Disefio.

El disefio de la base de datos queda expuesto a través de una breve descripcion de su
estructura y el Diagrama Entidad-Relaciéon (DER). La arquitectura del sistema propuesto
se expresa a través del diagrama de Despliegue.

2.1 Modelo de Dominio

Hay por lo menos dos aproximaciones para expresar el contexto de un sistema en una
forma utilizable para los desarrolladores de software: modelado del dominio y modelado
del negocio. Un modelo del dominio describe los conceptos importantes del contexto
como objetos del dominio y enlaza estos objetos unos con otros. La identificacion y
asignacion de un nombre para estos objetos ayuda a desarrollar un glosario de términos
que permitiran comunicarse mejor a los que trabajen en un sistema.

“Las entidades del negocio se derivan a partir de los clientes del negocio. Las clases del
dominio se obtienen de la base del conocimiento de unos pocos expertos del dominio, o
posiblemente del conocimiento (otras clases del dominio, especificaciones de requisitos,

etc.) asociado con sistemas similares al que se esta desasrollando.” [10]

Tal es el caso del presente trabajo donde se desarrolla este modelo a partir del estudio

de las especificaciones propuestas por el estandar SCORM y del funcionamiento de
algunos de los repositorios existentes.
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2.1.1 Descripcion del Problema de Dominio

El sistema Repositorio de Objetos de Aprendizaje para la reutilizacién de contenidos en
plataformas de teleformacién permite disponer de un lugar comun donde}profesores y

estudiantes almacenen los recursos empleados en el proceso de ensefianza aprendizaje.
Se desea que el sistema sea accesible a través de un entorno Intranet / Internet.

El sistema presenta en su pantalla principal un mensaje de bienvenida describiendo los
servicios ofrecidos al usuario junto con la opcién para registrarse, o si ya se esta
registrado, poder utilizar el sistema. Este acceso se da por medio de la insercién de un
nombre de usuario y una contrasefia previamente escogidos y que deben validarse.

Una vez registrado el usuario, y después de haberse validado su acceso, puede
seleccionar las siguientes actividades:

Subir Paquete:

Permite a los usuarios subir Objetos de Aprendizaje empaquetados segun el estandar
SCORM, especificando la categoria en la que se incluye el paquete (PIF) que los
contiene. El sistema verifica que el PIF se ajuste a las especificaciones propuestas por
este estandar.

Actualizar Paquete:

Los usuarios pueden actualizar los PIFs que han aportado al Repositorio. El sistema
brinda la posibilidad de cambiarle la categoria, especificar si estaran disponibles o no
para el resto de los usuarios, asi como borrarlos definitivamente.

Buscar recursos:

1

Asiste a los usuarios en la busqueda de recursos, que puede restringirse especificando
una serie de criterios con los que deben cumplir los objetos que espera encontrar. Ello es
posible debido a que los componentes pueden describirse mediante el empleo de
metadatos. ‘
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Explorar Paquetes:

Se muestran los PIFs almacenados, agrupados o no por categorias segun seleccione el

usuario. Ademas el usuario puede explorar el contenido de los paquetes. )

El sistema ofrecera ademas a los usuarios la posibilidad de emitir juicios valorativos, ya

sea cualitativa o cuantitativamente, acerca de los PIFs y los Objetos de Aprendizaje.

2.1.2 Glosario de Términos

Juicio cualitativo: Valoracion de la utilidad del material de aprendizaje que emite el
usuario a través opiniones.

Juicio cuantitativo: Evaluaciéon del material de aprendizaje que proporciona el usuario
segln una escaia.

Objeto de Aprendizaje: Cualquier entidad digital que pueda ser usada en el aprendizaje.
Representacion digital de texto, imagenes, audio, video, etc.

PIF: Conjunto de Objetos de Aprendizaje empaquetados segtin el estandar SCORM.

SCORM: Shareable Content Object Reference Model (Modelo de Referencia de Objetos
de Contenido Intercambiable).
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2.1.3 Diagrama de clases del dominio.

Categoria }
<<contiene>>
<<sube>>
UsuarioDominio <<actualiza>> Paquete ObjetoAprendizaje
<<consulta>>
<<tiene>> <<tiene>> .
<<tiene>> <<tiene>>
. Evaluacién Comentario
<<emite>>
<<contiene>>
Escala
<<emite>>
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2.2 Requisitos

2.2.1 Funcionales

—

Registrar Usuario.

. Autentificar Usuario.

Actualizar Usuario

Subir Paquete al Repositorio.
Actualizar Paquete.

Buscar Recurso de aprendizaje.

Explorar Paquetes.

©® N o o & W N

Visualizar contenido de Paquetes. Visualizar los OAs que estan contenidos en los
paquetes seleccionados con R8.

9. Evaluar utilidad de OA.
10.Evaluar utilidad de Paquete.
11.Visualizar opiniones de OA.

12.Visualizar opiniones de Paquete.
2.2.2 No Funcionales
Requerimientos de Hardware
v Conectividad. Red de Area Local (LAN)
v Respaldo eléctrico (UPS) )
v Microprocesador 200 MHz.
v’ 32 MB de memoria RAM.

v' 4 GB de disco duro.
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Requerimientos de Software

v Funciona en cualquier plataforma que soporte apache+php+mysql.

Preferentemente en los Sistemas Operativos Linux (Debbian Sarge 3.} ) y Windows
XP. '

v Servidor Web Apache.

v' Sistema Gestor de Base de Datos MySQL versién 4.0.24 o superior.

v PHP 4.3 o superior compilado con soporte para MySQL, DOM XML y LDAP.
Requerimientos de Seguridad

v' La informacion manejada por el sistema estara protegida de acceso no autorizado.
Requerimientos de Ayudas y Documentacidn en linea

v El directorio de instalacién del sistema incluira el archivo LEEME.ixt donde se

expondran las instrucciones a seguir para realizar una correcta instalacion.
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2.3 Actores del Sistema

Usuario Potencial Representa una persona que ain no forma part! del sistema

y esta a punto de registrarse o se ha registrado pero no se
ha autentificado en el sistema.

Usuario Sistema Representa una persona cuyos datos fueron registrados en

el sistema, se ha autenticado y por tanto puede aportar
nuevos recursos asi como descargar y ofrecer criterios
valorativos de los que ya se encuentran almacenados en el
sistema. También puede actualizar sus datos personales y
los de los paquetes que ha subido.

2.4 Diagrama de Casos de Uso del Sistema

J

Registrar Usuario o 1
e - o

Usuario Potencial

y

Autenticar Usuario

’

Subir Paquete

Actualizar Paquete

Buscar Recurso
A S Q <<extend>>
<<exend>> ‘
Explorar Paquetes O
A v

Actualizar Usuario " Usuario Sistema ‘

U

(’—\ Evaluar Paquete
<<extend>> S~
v
Visualizar opiniones OA <<extend>>

<<exend>> <<exend>> O

A

O <<extend>> O Visualizar estado opinién Paquete

Evaluar OA VMisualizar Contenido Paquete
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2.5 Descripcion de los Casos de Uso .

Nombre del caso de uso | Registrar Usuario. ?

Actores

Usuario Potencial (Inicia). -

Resumen

El caso de uso inicia cuando una persona decide crear una
cuenta de acceso al sitio. El sistema solicita los datos de
inscripcion, que el usuario debe proporcionar y chequea que
no existan colisiones. Una vez hecha la comprobacion se
crea la nueva cuenta, en caso contrario se retorna un
mensaje error y se ofrece la posibilidad de intentarlo
nuevamente. El caso de uso finaliza cuando el sistema ha
creado la cuenta de usuario.

Referencias

R1

Precondiciones

No debe existir un usuario con el alias que el Usuario
Potencial proporcioné.

Poscondiciones

La cuenta de usuario ha sido creada.

Nombre del caso de uso | Autentificar Usuario.

Actores

Usuario Potencial (Inicia).

Resumen

El caso de uso inicia cuando el usuario decide entrar al
sistema y proporciona su nombre y contrasefia. El sistema
verifica que estos datos sean correctos y le da acceso, en
caso contrario notifica un error y le brinda la posibilidad de
acceder nuevamente. El caso de uso finaliza cuando el
usuario se ha autentificado.

Referencias

R2

Precondiciones

El usuario debe estar registrado.

Poscondiciones

El usuario queda validado.
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Nombre del caso de uso Actualizar Usuario.

Actores

Usuario Sistema (Inicia).

Resumen

El caso de uso inicia cuando el usuario decide actuglizar
sus datos personales. El sistema edita los datos del
usuario, el cual hace los cambios que desee. El caso de
uso finaliza cuando se han actualizado los datos, en caso
contrario muestra un mensaje de error.

Referencias

R3

Precondiciones

El usuario debe estar autentificado.

Poscondiciones

Los datos de usuario quedan actualizados.

Nombre del caso de uso | Subir Paquete.

Actores

Usuario Sistema (Inicia).

Resumen

El caso de uso inicia cuando el usuario decide subir un
paquete. El sistema solicita el archivo que representa el
paquete, lo sube al servidor, chequea que su formato sea
valido y se actualizan sus datos, en caso contrario el
paquete se desecha, se muestra un error y se brinda la
posibilidad de subir otro fichero. El caso de uso finaliza
cuando el paquete queda almacenado.

Referencias

R4

Precondiciones

El usuario debe estar autentificado.

Poscondiciones

El paquete queda almacenado y se actualizan sus datos.
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Nombre del caso de uso | Actualizar Paquete.  *

Actores

Usuario Sistema (Inicia).

Resumen

El caso de uso inicia cuando el usuario decide actualizgr un
paquete. El sistema muestra sélo aquellos paquetes que
han sido aportados por el usuario, quien selecciona uno y
lo actualiza. El caso de uso finaliza cuando el paquete se
ha actualizado.

Referencias

R5

Precondiciones

El usuario debe estar autentificado y debe haber aportado
algun paquete.

Poscondiciones

Los datos del paquete quedan actualizados.

Nombre del caso de uso Buscar recursos de aprendizaje.

Actores

Usuario Sistema (Inicia).

Resumen

El caso de uso inicia cuando el usuario decide buscar algun
recurso. El sistema muestra una serie de criterios que el
usuario puede utilizar para especificar las caracteristicas
del contenido que busca. El caso de uso termina cuando
los contenidos que cumplen con los criterios de busqueda
se ponen disponibles para descargarlos, evaluarlos, opinar

acerca de ellos y ver otras opiniones relacionadas.

Referencias

R6

Precondiciones

El usuario debe estar autentificado.

Poscondiciones
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Nombre del caso de uso | Explorar Paquetes.

Actores

Usuario Sistema (Inicia). .

Resumen

El caso de uso inicia cuando el usuario decide explorar los
paquetes almacenados en el repositorio. El sistema
presenta los paquetes agrupados o no por determinada
categoria segun seleccione el usuario. El caso de uso
termina cuando los paquetes quedan disponibles para ser
descargados, evaluados, opinar acerca de ellos, ver otras
opiniones relacionadas y ver los recursos contenidos en
ellos.

Referencias

R7

Precondiciones

El usuario debe estar autentificado.

Poscondiciones

Nombre del caso de uso | Visualizar contenido Paquete.

Actores

Usuario Sistema (Inicia).

Resumen

El caso de uso inicia si, una vez realizado el CU Explorar
Paquetes, el usuario desea revisar el contenido del
paquete. El sistema muestra cada recurso que se
encuentra dentro del paquete, terminando asi el caso de
uso.

Referencias

R8

Precondiciones

El usuario debe estar autentificado.

Poscondiciones
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Nombre del caso de uso | Evaluar OA. .

Actores

Usuario Sistema (Inicia).

Resumen

El caso de uso inicia si, una vez realizado el CU B&scar
recursos de aprendizaje o el CU Visualizar contenido de
Paquete, el usuario decide evaluar un recurso. El usuario
puede otorgar una evaluacién y/o emitir su opinion acerca
del recurso. El caso de uso termina cuando se registran
estos criterios.

Referencias

R9

Precondiciones

El usuario debe estar autentificado.

Poscondiciones

Se actualizan la evaluacién y/o las opiniones del recurso.

Nombre del caso de uso | Evaluar Paquete.

Actores

Usuario Sistema (Inicia).

Resumen

El caso de uso inicia si, una vez realizado el CU Explorar
Paquetes, el usuario decide evaluar el paquete. El usuario
puede otorgar una evaluacién y/o emitir su opinién acerca
de un paquete. El caso de uso termina cuando se registran
estos criterios.

Referencias

R10

Precondiciones

El usuario debe estar autentificado.

Poscondiciones

Se actualizan la evaluacion y/o las opiniones del paquete.
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Nombre del caso de uso | Visualizar opiniones OA.

Actores

Usuario Sistema (Inicia). \

Resumen

El caso de uso inicia si, una vez realizado el CU Bliscar
recursos de aprendizaje o el CU Visualizar contenido de
Paquete, el usuario desea ver las opiniones de un recurso.
El sistema muestra las opiniones recogidas acerca del
recurso, terminando asi el caso de uso.

Referencias

R11

Precondiciones

El usuario debe estar autentificado.

Poscondiciones

Nombre del caso de uso | Visualizar opiniones Paquete.

Actores

Usuario Sistema (Inicia).

Resumen

El caso de uso inicia si, una vez realizado el CU Explorar
Paquetes, el usuario desea ver las opiniones de un
paquete. El sistema muestra las opiniones recogidas
acerca del Paquete, terminando asi el caso de uso.

Referencias

R12

Precondiciones

El usuario debe estar autentificado.

Poscondiciones
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2.6 Diseno

2.6.1 Diagrama de clases del diseno

Caso de Uso Actualizar Paquete

<<include>>

<<include>>

Lo

SRV Princip!

(from Arduitectura)

SRV Diseno

{from Arquitectura)

&

<<submit>>

Scomprobar_usuario()

<<build>>

<<build>>

£

SRV ActualizarPaquete

v

mysql_conexon
{from Clases)

CL Diseno

{from Arquitectura)

CL ActualizarPaquete

FRM ActualizarPaquete

&p<<Select> camcategoria : String
&<<Text>> categoria_nueva : String
Q«RadioButton» operacion : integer
& <<CheckBox>> seleccion : Integer
& <<Button>> Enviar

<<entity>>
PIF

(from persistentes)

&senidor

&usuario
&bd
&pclave
&conexion

&pultima_consulta

-

&nombre : String
&tamano : String
&upload : Date
&disponible : Boolean

&pcategoria : String

®mysql_conexion()
$conectarse()
“desconectarse()
®mysql_select_db()
Wultima_consulta()
%consulta()
%seleccionar()
$seleccionar()
$seleccionar2()
%seleccionar3()
®seleccionard()
®actualizar()
¥insertar()
Sborrar()
“dewolver_objeto()
Sdewlver_arreglo()
%cantidad_registros()
#filas_afectadas()
®error()
Sultimo_id()
$istado_tablas()
“nombre_tabla()
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Caso de Uso Actualizar Usuario

<<include>>

<<include>>

L

SRV Principat
(from Ar;ﬂuiiectura) \

.

AN

N
\

<<link>>\
{modulo}

<<submit>>

L

SRV Diseno

(from Arquitectura)

£

SRV ActualizarUsuario

“comprobar_usuario()

<<build>>
<<build>>
N
\
AN
(— ‘
CL Diseno

(from Arquitectura)

=

CL ActualizarUsuario

FRM ActualizarUsuario

&p<<Input>> nombre : String
&p<<input>> apellidos : String
& <<Input>> correo : String
&<<Input>> contrasena : String
& <<Input>> contrasenan : String
Q«Input» contrasenanc : String
&<<Button>> Enviar

<<entity>>
USUARIO

(from persistentes)

&pname : String
&apellidos : String
&user_name : String
&pass : String
&activo : Boolean

& registrado : Date
&ptipo_cuenta : String
&pcorreo : String

user
(from Clases)

Susuario()
%desconectarse()
®seleccionar_usuario()
%ativar_usuario()
Walidar_usuario()
Scomprobar_usuario()
%comprobar_cuenta()
®agregar_usuario()
®actualizar_usuario()

/

mysgl_conexon
(from Clases)

&senidor
&usuario
&pbd
&pclave
&pconexion

&uitima_consulta

®mysql_conexion()
¥conectarse()
¥desconectarse()
®mysql_select_db()
$ultima_consulta()
“consulta()
®seleccionar()
®seleccionar ()
®seleccionar2()
®seleccionar3()
®seleccionard()
®actualizar()
%insertar()
“borrar()
Sdevolver_objeto()
$devolver_arreglo()
Scantidad_registros()
$filas_afectadas()
Serror()
Sultimo_id()
Wistado_tablas()
Snombre_tabla()
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Caso de Uso Autenticar Usuario

# <<include>>

SRV Principal

Lo

~8RV DisenoNA\

(from Arquitectura) (from Arquitectura) ™~

<<include>>

-

.
<<bdild>> S\ <<include>>
\\\
N,
<¥ink>> a N\
{modulo} — a
SRV Autenticar Usuario —_—
SRV OWContrasena
<<submit>> /EL DisenoNl\
N,
// (from Arquitectura) \\
/
e
<<build>>
%/ \\ <<build>>
A
FRM Autenticar Usuario CL AutenticarUsuario
CL OivContrasena
#<<Input>> usuario : String
<submit>>

#<<Input>> contrasena : String
&<<Button>> Enviar

Idap

(from Clases)

FRM OlvContrasena

bind_pass

&contexts
&psearch_sub
&puser_attribute

&pconnection

& <<Input>> nombre : String
& <<Button>> Enviar

N L

user
(from Clases)

Susuario()
®desconectarse()
eleccionar_usuario()
%ativar_usuario()
Svalidar_usuario()
“comprobar_usuario()
%comprobar_cuenta()
®agregar_usuario()

&apellidos : String
&user_name : String
&rass : String
&pactivo : Boolean
&registrado : Date
&ptipo_cuenta : String

&correo : String

mysql_conexion
{from Clases)

&psenvidor
&usuario
Gpbd
Qpclave
&pconexion

&ultima_consulta

®mysql_conexion()
$conectarse()

%desconectarse()

\Q ®mysql_select_db()
Wyltima_consulta()

®consulta()

Spuser_data Sactualizar_usuariof) ®seleccionar()
= ®seleccionart()
®connect() ®seleccionar2()
*find_userdn() $seleccionar3()
®iogin() ®seleccionar4()
“data() <<entity> :iac'ualimro
oo e
(rom perse? o) “dewlver_objeto()
&name : String Sdewlver_arreglo()

¥cantidad_registros ()
%filas_afectadas()
Serror()

Sultimo_id()
¥istado_tablas()
“nombre_tabla()
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Caso de Uso Buscar Recurso

a ) <<include>> Q

SRV Principal

(from Arqhitectura)

."SRVDiseno .

<<include>> ’ i
(from Arquitectura)  <<include>>

link>>"
<{<rr|1r2>d>u>lo)‘ : Scomprobar_usuario()
<<build>>
e
<<submit>> SRV BuscarRecurso -WE SRV RecuiindoBuscar
{modulo=ResultadoBuscar} | ’CL Diseno“ |
<<build>> | (from Arqutectura)

<<build>>

CL ResultadoBuscar

CL BuscarRecurso

e

FRMBuscarRecurso
. N 3 N
&p<<Select>> trecurso : String mysql_conexion : <<entity>>
“<<Se|ect>> ufinal : String i (fromClases) IEUSERROLE
& <<Seleck> neducacional : String &psenidor (from metadato)
& <<Text>> edad : String Qusuatio Qusuan’o_ﬁnal : String
&<<Text>> descripcion : String &pbd
& <<Text>> paiclave : String Sclave -
<<Text>> comentario : String B &pconexion ) <<entity>>
<<Select>> tipofich : String <<entity>> &ultima_consulta DESCRIPTION
& <<Button>> Enviar ORGANIZATION (from metadato)
(from persistentes) Smysql_conexion() Mescﬁpdon : String
1 | ptitulo : String Sconectarse()
p Sdesconectarse() T ;
<<entity>> i | ‘%mysql_select_db() : <<entity>>
ITEM | . $ultima_consulta() LR_TYPE
(from persistentes) 1 ‘consu"a() o {from metadato)
titulo : Strin T ! E—— ‘seleoc?onar() ' @pliporecurso : String
9 = sl 10 |
e Qi T B . eleccionar
&pidentifiervef : String = 1 . %seleccionar2() S
— <<entity>> i ®seleccionar3() . I W
o’ PIF . #seleccionar4() B B iy gt
3 / (from persistentes) i :'actualimr() “5 1 (trom metadato)
nombre:Sting | msertrg /| @rangoedad - sting
| @ptamano : Stiing Sborrar() ‘Qr 9 ) 9
&upload : Date ::ewl\er_objeto() [
« &pdisponible : Boolean evolver_armeglo() LN T ety |
: o aTe entity>> |
" jacategon'a - String :ﬁclanndafd_regnstros() KEYWct;lF:D
RN 1 n« . — /] ‘erar:r—()a ectadas () {from metadato)
<<entity>> N Sultimo_id()
RECURSO . “istado_tablas()
__ (trom persistentes) . | $mombre_tabla( <<entity>>
&pidentifier : String N ; i ’ CONTEXT

T <<entity>>

e

FILE

" jlrom persistentes ) § ‘

. &nombre : String
| &tamano : Integer
&ptipomime : String

COMPONENTE
{_ (frompersistentes) | 1
&titulo : String

&version : String

{from metadato)

&contexto : String

EVALUACION

{from persistentes)

&eyaluadion : Integer
&comentario : String

&pfecha : Date
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Caso de Uso Evaluar OA

L%

SRV Princip

(from Ardyitectura)

<<submit>3

<<include>>

<<include>>

FRM EvaluarOA

L%

SRV Diseno

. Lo

SRV EvaiuarQA

(from Arquitectura)

“comprobar_usuario()

vV

mysql_conexion
(from Clases)

<<jink>>
{modulo} <<build>> <<build>>
[} )
— | =
CL Diseno CL EvaluarOA
(from Arquitectura)
<<entity>>
EVALUACION

& <<RadioButton>> evaluacion : Integer
&p<<TextArea>> comentario : String

& <<Button>> Enviar

(from persistentes)

ervidor
gisuario
&bd
Syclave
& conexion

&ultima_consulta

&evaluacion : Integer
&comentario : String
&fecha : Date

<<entity>>
FILE
(from persistentes)
& nombre : String
&tamano : Integer
&tipomime : String

*mysql_conexion()
“conectarse()
Ydesconectarse()
*mysql_select_db()
Suitima_consulta()
Sconsulta()
¥seleccionar()
®seleccionar()
$seleccionar2()
®seleccionar3()
@seleccionar4()
$actualizar()
Sinsertar()
Sborrar()
“devolver_objeto()
Sdevolver_armregio()
@cantidad_registros()
filas_afectadas()
“error()
Sultimo_id()
$istado_tablas()
®nombre_tabla()
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Caso de Uso Evaluar Paquete

o

Q <<include>> ﬁ <<include>>

SRVDiseno

(from Arquitectura)

SRV Princip SRV EvaluarPaquete

(from Ardyitectura)

<<submit>>

“®comprobg

CL Diseno

r_usuario()

<<build>>

<<build>>

mysqgl_conexon
{from Clases)

o

CLgvaluarPaquete

(from Arquitectura)

|

&pservidor
&usuario
&bd

&clave
&pconexion

&ultima_consulta

Smysql_conexon()

%conectarse()
“desconectarse()
<<entity>> *mysql_select_db()
EVALUACION $yltima_consulta()
FRM EvaluarPaquete (from persistentes) :SCOHSUHB()
i ion : Stri ion : eleccionar()
& <<RadioButton>> evaluacion : String QevaIuacnon.lnteger < secloccionari(

& <<TextArea>> comentario : String

&comentario : String

$seleccionar2()

&p<<Button>> Enviar &fecha : Date ~clocgionar3)
Wseleccionars()
- ®actualizar()
<<entity>> ®insertar()
PIF “borrar()

(from persistentes)

& nombre : String
&tamano : String
&upload : Date
&disponible : Boolean
&pcategoria : String

“dewoiver_objeto()
Sdewiver_arreglo()
“cantidad_registros()
“filas_afectadas()
Serror()

Syltimo_id()
¥istado_tablas()
“nombre_tabla()
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Caso de Uso Explorar Paquetes

# <<include>> a <<include>> a ?

SRV Princip SRV Diseno ) SRV ExplorarPaquete

(from Arﬁuhectum) (from Arguitectura)

<<build>>
“comprobar_usuario()
<<link>>

{modulo} <<build>>

mysql_conexon
(from Clases)

‘ &senidor
> — &usuario
d

I

CL Diseno CL BxplorarPaquete Maw )
&pconexion

(from Arquitectura) Qumma_oonsulta

®mysgl_conexon()
Sconectarse()
%desconectarse()
<<entity>> Smysql_select_db()

PIF Sultima_consulta()

FRM ExplorarPaquete (from persistentes) :sconsulta()

ia : Stri - Stri eleccionar()

&p<<Select>> categoria : String 2;?;:352323 e e
&upload : Date Sseleccionar2()
&disponible : Boolean ®seleccionard()

o e ®seleccionard()
Qpcate : Stri
gona - Sting ®actualizar()

®insertar()

%borrar()
“devolver_objeto()
“devolver_arreglo()
%cantidad_registros()
“filas_afectadas ()
Serror()

Sultimo_id()
Slistado_tablas()
®nombre_tabla()
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Caso de Uso Registrar Usuario

a <<include>> a <<include>> #

SRV Principal SRV DisenoNA SRV RegistrarUsuario

(from Ar;fiqitectura) (from Arquitettura)

<<build>>
<<build>>
<<submit>>

CL DisenoNA CLMegistrarUsuario

(from Arquitectura)

FRMRegistrarUsuario

& <<Input>> nombre : String
<<Input>> apellidos : String
<<Input>> usuario : String
<<Input>> correo : String
& <<Button>> Enviar

<<entity>>
USUARIO

{from persistentes)

&pname : String
&apellidos : String
&user_name : String
&pass : String
&activo : Boolean
&registrado : Date
&fipo_cuenta : String

&pcorreo : String

v

user
(from Clases)

Susuario()
%desconectarse()
®seleccionar_usuario()
®ativar_us uario()
Wvalidar_usuario()
Scomprobar_usuario()
“comprobar_cuenta()
®agregar_usuario()
®actualizar_usuario)

mysql_conexion
(from Clases)

&psenvidor
&pusuario
&bod
&clave
&pconexion

&uitima_consulta

#*mysql_conexion()
“conectarse()
$desconectarse()
®mysql_select_db()
$ultima_consulta()
$consulta()
®seleccionar()
#seleccionart()
$seleccionar2()
$seleccionar3()
$seleccionar4()
®actualizar()
¥insertar()
Shorrar()
$dewvolver_objeto()
“dewlver_arreglo()
“cantidad_registros()
“#filas_afectadas()
$error()
Suitimo_id()
“istado_tablas()
®nombre_tabla()
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Caso de Uso Subir Paquete

<<include>>

&

SRV Principal

{from Ar&ai(ec(ura)

<<link>> .
{modulo}

<<submit>>

ﬁ <<include>> . a

FRM SubirPaquete

& <<Select> categoria : String

<<File>> file : String
<<Button>> Enviar

<<entity>>
AGE RANGE
e ,,(1'3'," metadato}
&rangoedad : String

T <centit>
CONTEXT -

{from metadato) .

- &pcontexto : String T

0
<<entity>> .
DESCRIPTION ",

{from metadato)

"&descripcion : String -

P

wm

[ <<entity>>
IEUSERROLE

;} o (from metadalg) . ,,,,\

‘Qusuario_ﬁnal :String |,

S
<<entity>>
LR_TYPE

(from metadato)

- ptiporecurso : String”

710.n
<<enﬁty>>
KEYWORD
{from metadato) 1.n
&keyword: String <

. /! %cantidad_registros()
W | “itas_afectadas()

" Sultimo_id()

SRV Diseno SRV SubirPaquete
juitectura)
Scomprobar_usuario()
<<build>> <<build>>
RN | pif
" oy b L lases)
- - | Qppif
. Qmanifest_file
Smanifest
CL Diseno CL SubirPaquete rgs
(from Arquitectura) Qreﬁasourcersm
Scomprobar()
. $procesar() |
Sexraer()
Scopiar()
mysql_conexion ' borrar{)
i [{trom Clases) ’ ’
&senvidor
Qpusuario
&od
Syclave <<entity>>

& conexion

Spultima_consulta

®mysql_conexion()

(from persistentes)

Shom bre : String
&tamano : String

PIF

| %dewvolver_objeto()
“dewoliver_arreglo)

Serror() ITEM

Wistado_tablas()
! 4nombre_tabla()

Mtﬁlo : String

<<entity>>
COMPONENTE
(from persistentes}

&tituto : String
&version : String

.

Ll
—al

<<entity>>

7(! rom persistentes)

1.n

&identifierref: String

i

SRR
<<entity>>
ORGANIZATION

{from persistentes)

“conectarse() &upload : Date |
“desconectarse() 7| @disponible : Boolean PciZip
®mysql_select_db() Qcategoria : String {from Clases)
“yltima_consulta() [ T e —
Seoneuta _ Sdprame
eleccionar() L4

®seleccionart() <<entity>> j chZp()
®seleccionar2() . FILE ) L. eate()
seleccionard() rom , 3 ‘ ’;stCOntent()

. ®seleccionard() &nombre : String ’pxtrac:ij)

i ®actualizar() &itamano : Integer | ’erope Besg
Winsertar() &tipomime : String | YextractByindex()

;i ®bomar()

<<enttp> |
s R RECURSO
n (from persistentes)

&identifier : String

0.n

Qptitulo : String
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Caso de Uso Visualizar Contenido Paquete

<<include>> <<include>>

&
Lo

Lo

SRV Princip.

(from Arquitectura)

SRV Diseno SRV VisualizarContenidoPaquete

(from Arqui ira)

“comprobar_usuario()

mysql_conexion
<<build>> (from Clases)

servidor
gusuario
&pbd
Spclave
&conexion
&uitima_consulta

<<build>>

h!
0
o

&>

CL Diseno CL MisualizarContenidoPaquete *mysql_conexion()
$conectarse()
%desconectarse()
®mysql_select_db()
<<entity>> $ultima_consulta()
RECURSO ‘oonsulta()

(from persistentes) $seleccionar()
&identifier : String ®seleccionart()
®seleccionar2()

1 ®seleccionar3()
$seleccionar4()
$actualizar()
%insertar()

“borrar()
“devolver_objeto()
$devolver_arreglo()
®cantidad_registros()
#filas_afectadas()

(from Arquitectura)

1.n
<<entity>>
FILE

{from persistentes)

& nombre : String Serror()
&t'amar.\o : Integer $uitimo_id()
&tipomime : String Yistado_tablas()

®nombre_tabla()
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Caso de Uso Visualizar Opiniones OA

<<include>>

<<include>>

L%

SRV Principal

{from Arquitectura)

<<link>> .

{moduio}

&

SRV Diseno

{from Arguitecti

£

SRV VisualizarOpinionesOA

“comprobar_usuario()

<<build>>

<<build>>

-

CL Diseno

(from Arquitectura)

CL VisualizarOpiniones OA

<<entity>>
EVALUACION
{from persistentes)
&pevaluacion : Integer
&comentario : String
&fecha : Date

<<entity>>
FILE
(from persistentes)
& nombre : String
&tamano : Integer
&tipomime : String

mysql_conexon
(from Clases)
&senidor

&pusuario
&bd

Rclave
&pconexion

Quitima_consulta

®mysql_conexion()
Sconectarse()
“desconectarse()
®mysql_select_db()
$yulitima_consulta()
“consulta()

. ®seleccionar()

. ®seleccionar1()
$seleccionar2()
®seleccionar3()
$seleccionard()
®actualizar()
%insertar()
Shorrar()
“devwolver_objeto()
Sdevolver_armreglo()
Scantidad_registros()
#filas_afectadas()
%error()
Sultimo_id()
Wistado_tablas()
®nombre_tabla()
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Caso de Uso Visualizar Opiniones Paquete

<<include>>

a <<include>> a

SRV Principal

SRVDiseno

(from Arquitectura) (from Arquitectura)

“comprobar_usuario()

<<|ink>>

{modulo}

CL Diseno

(from Arquitectura}

\E'%,

<<build>>

PIF

(from persistentes)

&pnombre : String

&tamano : String .
&upload : Date
&disponible : Boolean

&categoria : String

<<entity>> sl
EVALUACION

(from persistentes)

&evaluacion : Integer
&pcomentario : String
&fecha : Date

<<build>> |

£

SRV VisualizarOpinionesPaquete

mysql_conexion
(from Clases)

Qconexion

Sultima_consulta

$mysql_conexion()
Sconectarse()
%desconectarse()
Smysql_select_db()
Qyitima_consulta()
$consulta()

. Wseleccionar()

®seleccionar1()
®seleccionar2()
®seleccionar3()
$seleccionard()
®actualizar()
Sinsertar()
Shorrar()
$dewvolver_objeto()
Sdewlver_arreglo()
Scantidad_registros()
$filas_afectadas()
$error()
Suitimo_id()
“istado_tablas()
Snombre_tabla()
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2.6.2 Disefio de la Base de Datos (DER)

El DER representa los 5 componentes del Modelo de Componentes de SCORM
descritos en el Capitulo 1 y las relaciones entre ellos. Asi un paquete de co?wtenidos esta
formado por muchos recursos, que a su vez pueden estar compuestos de muchos
ficheros. Por otra parte el contenido almacenado en el paquete puede ser estructurado
de diversas formas para su entrega al usuario final a través del uso de organizaciones,
las que estan compuestas por actividades, que referencian a los recursos. Todos estos
componentes pueden tener asociados metadatos, y una instancia de metadatos puede
contener el titulo y la version del mismo, muchas palabras claves, muchas descripciones,
muchos usuarios finales y muchos contextos previstos para su uso, y muchos tipos de
recursos educativos. Este diagrama expresa ademas que un usuario puede subir

muchos paquetes, asi como ofrecer criterios valorativos (cualitativos y cuantitativos) de
los componentes.
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b

[ vsource: VARCHAR(20)
1@ walue: VARCHAR(20)
Q display: VARCHAR(20)
i@ activo: BOOL.

¥ id:INTEGER

¢ i INTEGER

@ vsource: VARCHAR(20)
< walue: VARCHAR(20)

< display. VARCHAR(20)
@ activo: BOOL

IEUSERROLE

¥ id: INTEGER

' id: INTEGER

TAGERANGE

§ id INTEGER

@ vsource: VARCHAR(20)
@ walue: YARCHAR(40)

' display: VARCHAR(40)
@ activo: BOOL

CONTEXT

a
¢ id: INTEGER

' TYPE: INTEGER (FK)
@ COMPONENTE: INTEGER (FK)

@ ENDUSER: INTEGER (FK)
@ COMPONENTE: INTEGER (FK)

@ CONTEXT: INTEGER (FK)
@ COMPONENTE: INTEGER (FK),

e COMPONENTE: INTEGER (FK)
‘@ descripcion: TEXT

KEYWORD |
¥ id: INTEGER

@ COMPONENTE: INTEGER (FK)
@ keyword: TEXT

|

ANNOTATION
¥ id INTEGER

[ COMPONEN"E: INTEGER (FK)
@ age_range: TEXT

[FN_EvaLuacion il
¥ id: INTEGER

@ valor. INTEGER

@ display. VARCHAR(20)

Q@ activo: BOOL

o USEROPINA INTEGER (Fi)

1
L

@ COMPONENTE: INTEGER (FK)|
@ opinion: TEXT

EVALUACION: INTEGER (FK)
USEREVALUA: INTEGER (FK)
@ COMPONENTE: INTEGER (FK)

¢ cuando: DATETIME v

i @ opina; TEXT
Y

[
3 |
jcowponente Al ‘ B —
CATEGORIA A >/ ¢ tite: ” N
sl - .
¥ id: INTEGER > & version: VARCHAR(50) | €——— V | VISITA
@ descripcion: VARCHAR(50) : ~ -
14 artivo: BOOL ? 1 VIWNIEOER -
r i | 9 COMPONENTE: INTEGER (FK)
¢ i i@ USUARIO: INTEGER (FK)
i pw UsuRo ‘ ; {Q fecha: DATETIME
j ¥ 0 INTEGER (FK) % id: INTEGER
! @ CATEGORIA INTEGER (FK) } & name:VARCHAR(D) O
e ;¢ USERSUBE: INTEGER (FK) ¢ % apeliidos: VARCHAR(40) |
i @ name: TEXT . |
(oroanizaTioN __ 4l 4 % user_name: VARCHARQ0)| |
: % tamanno: INTEGER —

'@ PIFINTEGER FK) |
1Q titulo: VARCHAR(200)

TEM - |

¢ i0:INTEGER (FK)

@ disponible: BOOL

< fecha_upload: DATETIME

@ RESOURCE: INTEGER (FK)

< identifierref, VARCHAR(200)
@ fitulo: VARCHAR(200)

@ ORGANIZATION: INTEGER (FK)

@ pass: VARCHAR(32)

9 activo: BOOL

@ fecha: DATETIME

§0 acc_type: VARCHAR(10)
| & comreo; VARCHAR(80)

resorce A}

¥ i0: INTEGER (FK)

FICHEROQ

9 id: INTEGER (FK)

Q@ MIME: INTEGER (FK)

Q ubicacion: TEXT
@ tamanno: INTEGER

@ RESOURCE: INTEGER (FK]

“““““““ )@ mime: VARCHAR(30)

@ PIF:INTEGER (FK)
@ identifier: VARCHAR(200)

@ id: INTEGER

@ display. VARCHAR(20)
@ activa: BOOL
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2.7 Tratamiento de errores »

Un error en el sistema es un fallo que ocurre y que afecta al usuario. Fara que los
softwares tengan una mayor calidad estos errores deben tener algin tratamiento.

En esta aplicacion pueden ocurrir dos tipos de errores. El primero, si hay un fallo en la
funcionalidad del sistema, esto es, si ocurre algun error en las operaciones con la Base
de Datos como en la insercién, actualizacién o eliminacién de registros. El otro tipo de

error ocurre cuando el usuario comete acciones que el software no espera.

Si hay algun error en las peticiones que se realizan a la Base de Datos y no se efecttian
las acciones que el usuario desea, se capturan estos errores y se muestran al usuario
para que tenga conocimiento del mismo. De la misma forma sucede si el usuario deja
campos vacios, si introduce datos no validos, o si ejecuta alguna accién no valida en el
sistema.

Todos estos errores son capturados y tratados fundamentalmente en el servidor, las
validaciones en la parte del cliente son menos eficientes y seguras, incluso pudieran ser
totalmente ignoradas si el navegador no es capaz de interpretar el cédigo JavaScript, ya
sea porque esta funcionalidad se encuentre deshabilitada o por razones de
compatibilidad. La validacién en el cliente implica ademas enviarle un volumen mayor de
codigo que se traduce en un aumento del tiempo de carga de la pagina.
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2.8 Implementacion

2.8.1 Diagrama de Despliegue

Senvidor Cliente
Senvidor de bases
de datos MySQL <<TCP/IP>> Cliente que
<<HTTP>> accedeala
Senvidor Web aplicacién a traves
Apache de navegador web
<<TCP/IP>>
<<LDAP>>

Servidor LDAP

Senvidor de
directorio

Conclusiones del Capitulo

En este capitulo se mostraron las principales clases del dominio del problema para un
mayor entendimiento del negocio y se describié la soluciéon que se da al problema de
investigacion, se mostré una vista logica y fisica de la aplicacién asi como los datos que
se representan en ella.
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Capitulo 3. Analisis de factibilidad y Resultados

La especificacion de requisitos mediante Casos de Uso permite capturar la ?funcionalidad
de un sistema. Este es una de las caracteristicas fundamentales del Proceso Unificado
de desarrollo, esta dirigido por Casos de Uso. Sin embargo esto no permite efectuar una

estimacion del tamafio que tendra el sistema o del esfuerzo que tomaria implementarlo.
[14]

En este capitulo se expone un estudio de factibilidad mediante las normas establecidas
en el modelo de estimacion del esfuerzo basado en Casos de Uso, utilizandose el
Andlisis de Puntos de Casos de Uso. Se calcula el esfuerzo total del software, se
exponen los beneficios tangibles e intangibles y se realiza un analisis costo—beneficio
que demostrara si es factible o no este proyecto.

Se puede encontrar ademas una valoracion de sostenibilidad del producto informatico,

donde se puede apreciar el impacto social y ambiental que tendra la posterior
implantacién del sistema.

3.1 Estimacion del esfuerzo.

“El método de estimacion mediante el Analisis de Puntos de Casos de Uso es un método
de estimacion del tiempo de desarrollo de un proyecto mediante la asignacién de pesos a
un cierto numero de factores que lo afectan, para finalmente, contabilizar el tiempo total
estimado para el proyecto a partir de estos factores.” [14]

Calculo de Puntos de Caso de Uso sin Ajustar.

El primer paso para la estimacion consiste en el célculo de los Puntos de Casos de Uso
sin ajustar. Este valor se calcula a partir de la siguiente ecuacion:

UUCP = UAW + UUCW
Donde:

UUCP: Puntos de Casos de Uso sin ajustar
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UAW: Factor de Peso de los Actores sin ajustar
UUCW: Factor de Peso de los Casos de Uso sin ajustar

Factor de Peso de los Actores sin ajustar (UAW). }

Este valor se calcula mediante un analisis de la cantidad de Actores presentes en el
sistema y la complejidad de cada uno de ellios.

Tipo Actor Descripcién Peso Actores Total

Simple Sistema con sistema a través de interfaz 1 0 0
de programacion.

Medio Sistema con sistema mediante protocolo 2 0 0
de interfaz basada en texto.

Complejo Persona que interactta con el sistema 3 2 6
mediante interfaz grafica.

Factor de Peso de los Casos de Uso sin ajustar (UUCW).

Este valor se calcula mediante un analisis de la cantidad de Casos de Uso presentes en
el sistema y la complejidad de cada uno de ellos. La complejidad de los Casos de Uso se
establece teniendo en cuenta la cantidad de transacciones efectuadas en el mismo.

Tipo de CU Descripcidén Peso Cantidad Total

Simple El caso de uso tienede 1a 3 5 10 50
transacciones.

Medio El caso de usotienede 4 a7 10 2 20
transacciones.

Complejo El caso de uso tiene mas de 8 15 0 0
transacciones.

Entonces: UUCP = UAW + UUCW =6 + 70 =76
Calculo de Puntps de Casos de Uso ajustados.

Una vez que se tienen los Puntos de Casos de Uso sin ajustar, se debe ajustar éste valor
mediante la siguiente ecuacion:

UCP = UUCP x TCF x EF
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Donde:

UCP: Puntos de Casos de Uso ajustados

UUCP: Puntos de Casos de Uso sin ajustar ?
TCF: Factor de complejidad técnica

EF: Factor de ambiente

Factor de complejidad técnica (TCF).

Este coeficiente se calcula mediante la cuantificacion de un conjunto de factores que
determinan la complejidad técnica del sistema. Cada uno de los factores se cuantifica

con un valor de 0 a 5, donde O significa un aporte irrelevante y 5 un aporte muy
importante.

El Factor de complejidad técnica se calcula mediante la siguiente ecuacion:

TCF =0.6 + 0.01 x  (Peso; x Valor asignado; )

Factor | Descripcion Peso Valor Total
T1 Sistema distribuido 2 0 0
T2 Tiempo de respuesta 1 1 1
T3 Eficiencia del usuario final 1 1 1
T4 Funcionamiento Interno complejo 1 3 3
T5 El cédigo debe ser reutilizable 1 2 2
T6 Facilidad de instalacién 0,5 0 0
T7 Facilidad de uso 0,5 5 2,5
T8 Portabilidad ) 2 1 2
T9 Facilidad de cambio 1 3 3
T10 Concurrencia 1 4 4
T Incluye objetivos especiales de seguridad 1 3 3
T12 Provee acceso directo a terceras partes 1 4 4
T13 Se requieren facilidades especiales de 1 1 1
entrenamiento de usuarios v

TCF = 0,865
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Factor de ambiente (EF)

»

Las habilidades y el entrenamiento del grupo involucrado en el desarrollo tienen un gran
impacto en las estimaciones de tiempo. ?

EF =1.4-0.03 x Z (Peso; x Valor asignado))

Factor | Descripcion Peso Valor Total
E1 Familiaridad con el modelo de proyecto 1,5 4 6
utilizado

E2 Experiencia en la aplicacién 0,5 0 0
E3 Experiencia en la orientacion a objetivos. 1 4 4
E4 Capacidad del analista lider. 0,5 4 2
E5 Motivacion. 1 5 5
E6 Estabilidad de requerimientos 2 4 8
E7 Personal Part~Time -1 0 0
E8 Dificultad del lenguaje de programacién -1 1 -1
EF =0,68

Entonces: UCP = UUCP x TCF x EF = 76 x 0,865 x 0,68= 47,7032
De los Puntos de Casos de Uso a la estimacion del esfuerzo.
El esfuerzo en horas-hombre viene dado por:

E =UCP xCF

Donde:

E: esfuerzo estimado en horas-hombre
UCP: Puntos de Casos de Uso ajustados
CF: factor de conversion '

Para calcular CF

CF = 20 horas-hombre (si Total g < 2)
CF = 28 horas-hombre (si Totalgr = 3 6 Totalgr = 4)
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CF = abandonar o cambiar proyecto (si Totalgr 2 5)

Total gr = Cant EF < 3 (entre E1 —E6) + Cant EF > 3 (entre E7, E8)
Totalgr =1 +0=1

CF = 20 horas-hombre

E =UCP x CF = 47,7032 x 20 = 894,064 horas-hombre

Este método proporciona una estimaciéon del esfuerzo en horas-hombre contemplando
solo el desarrollo de la funcionalidad especificada en los Casos de Uso. Para estimar la

duracion total del proyecto, se distribuye el esfuerzo entre las diferentes actividades del
proyecto.

Actividad Porcentaje % Horas-Hombres
Analisis 10 223,516
Disefio 20 447,032
Implementacion 40 894,064
Pruebas 15 335,274
Sobrecarga (otras actividades) 15 335,274
Total 100 2235,16

Teniendo en cuenta que el tiempo de trabajo planificado para un mes es de 240 horas,
el tiempo de desarrollo se estima en aproximadamente 9 meses, como participan 2

personas, en aproximadamente 4 meses y medio se estima que finalice el desarrollo del
proyecto.

Para la realizacién de este proyecto se requiri6 ademas de un extenso periodo de
investigacion, durante el cual se realizé una amplia revision bibliografica, debido a que
fue necesario realizar un estudio de los estandares conforme a los cuales se
implementaria el sistema. Ademas se hizo un estudio de algunas de las herramientas de
autor para crear paquetes SCORM para su explotacion, como Reload Editor y Weload.
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3.2 Beneficios Tangibles e Intangibles.

Permitira dotar a profesores y estudiantes de una herramienta que facilite el proceso de
reutilizacion de los Objetos de Aprendizaje almacenados. De esta forma se ylisminuyen el

esfuerzo, tiempo y costo para la generacién de cursos y materiales didacticos en soporte
electrénico, de buena calidad.

Al compartir y reutilizar se producen ahorros de recursos que se pueden redirigir hacia
mas desarrollo y se incrementa la disponibilidad de contenidos. La re-utilizaciéon del
material, en diversos contextos, aumenta su valor.

Permite que la informacion esté centralizada en un lugar comun donde se tiene un mejor
acceso desde cualquier lugar donde se ponga en marcha el sistema.

Ademas, el uso efectivo de esta herramienta tendria gran repercusion como apoyo al
proceso docente-educativo. Esto debido a que proporciona una serie de mecanismos

que flexibilizan, en términos de tiempo y espacio, la interaccion entre los implicados en el
proceso.

3.3 Analisis Costo — Beneficio.

Los softwares que se utilizan para el desarrollo y puesta en practica del sistema son de
codigo abierto, por lo que no es necesario hacer gastos de licencia de software en su
implementacién ni para su implantacion.

Para el desarrollo e implantacién del sistema no es necesario adquirir equipamiento
nuevo ya que todos estan disponibles, se cuentan con los recursos técnicos necesarios
de tipo tecnoldgico (hardware o software).

Si se tienen en cuenta los beneficios que se obtendran alponer en marcha el sistema, en
cuanto a calidad en la educacion, ahorro de recursos, tiempo y esfuerzo el costo de
desarrollar este software no es grande.

Se concluye que es factible el desarrollo del software.
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3.4 Valoracién de Sostenibilidad del Producto Informatico.

Desde el punto de vista socio-cultural este proyecto aumenta el nimero de estudiantes y
profesores que tienen acceso a los diferentes cursos, que tienen una ntayor calidad,
permitiendo una mejor preparacién de ambos.

La reutilizacion de los contenidos de aprendizaje, contribuye a la construccion de
materiales educativos de calidad con menos esfuerzo. Como los objetos de aprendizaje
son faciles de acceder y compartir, aumenta el valor del material educativo al ser
reutilizado en diversos contextos.

Teniendo siempre presente el cuidado medioambiental, el sistema usa combinaciones de
colores discretas, que no son daiinas a la vista del usuario y no produce ruidos que

puedan dafar al ambiente, mostrando una interfaz agradable y facil de usar por el
usuario.

Todos los usuarios del sistema cuentan con todos los conocimientos necesarios para

utilizarlo y se cuenta con toda la infraestructura electrénica necesaria para implantarlo.

3.5 Resultados

Se ha comprobado que la aplicacién cumple con el estandar SCORM, pues es capaz de
manipular paquetes creados con diferentes herramientas de autor como Reload Editor y
Weload. Estos paquetes han sido incorporados a la plataforma Moodle y se comprobé
que también son asumidos correctamente por ella.

Ademas la aplicacion entiende los paquetes creados con la herramienta ROXS.

Conclusiones del Capitulo

3

En este Capitulo se estimé el esfuerzo total para la realizacion del sistema, concluyendo
de este estudio el tiempo total de desarrollo, dado por la suma de los tiempos empleados
en cada una de sus fases, teniendo en cuenta que participan dos personas.

Se sefialaron los beneficios tangibles e intangibles de su puesta en marcha. Se realiz6
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un analisis costo-beneficio que permitié confirmar la factibilidad de la construccion del
sistema propuesto. '
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Conclusiones

Con la realizaci6n de esta investigacion se arriba a las siguientes conclusior}es:

v El e-learning constituye un instrumento eficaz como forma de ensefianza que
enriquece las capacidades de solucion de problemas, autoaprendizaje y motivacion
de los estudiantes, rebasando limites geograficos y temporales.

v’ Existe en la actualidad la estandarizacion de los distintos elementos que componen
al e-learning constituye una necesidad.

v’ Los repositorios de Objetos de Aprendizaje son herramientas que contribuyen a al
desarrollo del e-learning.

v' El Repositorio de Objetos de Aprendizaje facilita la reutilizaciéon de materiales
educativos, aumentando el valor de estos al ser utilizados en distintos contextos,
disminuyendo el costo de elaboracién de los cursos.

v" Es factible la realizacién de la aplicacion.
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Recomendaciones :

Con vistas al desarrollo futuro de este proyecto se recomienda: }

v Motivar a los profesores al uso de herramientas de autor para la creacién de
contenidos de calidad empaquetados acorde a estandares internacionales.

v Explicar a los creadores de estos contenidos la necesidad de describir los objetos
de aprendizaje mediante el empleo de metadatos para facilitar su busqueda y
reutilizacion.

v Explicar a los creadores de estos contenidos la necesidad de granularlos para que
puedan ser reutilizados en un mayor nimero de contextos.

v Utilizar el sistema propuesto como apoyo al proceso docente en la Universidad.

v Continuar desarrollando el sistema propuesto a partir de los nuevos requisitos que
puedan surgir como resultado de su explotacion.

v' Ampliar el sistema utilizando los estandares de interoperabilidad entre repositorios.

v Anadir al sistema la posibilidad de sindicar noticias.

v’ Extender la funcionalidad del sistema para facilitar la busqueda y uso de Objetos de
Aprendizaje desde Moodle u otro LMS a través de una interfaz adaptada a sus
caracteristicas.

v" Crear una biblioteca de clases util para el desarrollo de nuevas aplicaciones para e-
learning, basadas en tecnologias Web, o extensién de las existentes.
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Anexos

Anexo 1. Multiplicidad de los elementos

Multiplicidad Explicacion

1ysolo1 El elemento debe existir 1 y solo 1 vez dentro del elemento
padre.

0 omas El elemento puede existr 0 o0 mas veces dentro del
elemento padre.

10 mas El elemento debe existr 1 o mas veces dentro del
elemento padre.

20 mas El elemento debe existr 2 o0 mas veces dentro del
elemento padre.

0o1 El elemento puede existir 0 0 1 vez dentro del elemento

padre.
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Anexo 2.Tipos de Datos

IEEE LOM contiene varios tipos de datos, que son usados para describir los elementos
de LOM. )

CharacterString

Es un tipo de datos usado para capturar un grupo de caracteres que no son entendibles
en un lenguaje humano.

Los caracteres representados por este tipo de datos pueden estar soportados por
ISO/IEC 10646-1003:2000, que proporciona un estandar para la codificacién de
caracteres para la comunicacion y el intercambio de informacion electrénica.

Puede tener como nodo hijo <vcard> y este elemento no es requerido en la versién 1.3
de SCORM.

LangString

Representa una o mas cadenas de caracteres comprensibles en un lenguaje humano,
este lenguaje también esta definido en este elemento.

Se representa con la etiqueta <langstring>, que contiene la cadena de caracteres. Su
SPM esta determinado por el nodo padre y puede aparecer 0 o0 mas veces dentro de
este. El nodo tiene un atributo, xml:lang, que representa el lenguaje del contenido del
nodo <lanstring>. Este atributo es del tipo de datos CharacterString con SPM de 100
caracteres y su uso es opcional. Se representa de la siguiente manera Cédigo Lenguaje
— Cadigo Pais.

Caodigo Lenguaje es un codigo de lenguajes definido en 1ISO 639:1988. Este valor es
obligatorio.

Cédigo Pais eé un codigo de paises definido en ISO 316?-1997. Este valor es opcional.

Este elemento cambia por <string> en la version 1.3 de SCORM y el atributo por Ia
etiqueta language.
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Vocabulary

Es una lista de valores, es representado como un una pareja fuente/valor. Esto indica

que para cada elemento de este tipo existe una fuente (o propietario) y ur? valor (simbolo
del vocabulario). ’

Hijos:

<source>
Indica la fuente, o propietario, de los valores del vocabulario. Para aquellos elementos
que requieren el uso de los vocabularios de LOM, este elemento tendra como valor

‘LOMv1.0%, para los que no, puede representarse como un valor del tipo LangString con
SPM de 1 000 caracteres.

<value>

Indica el valor definido por la fuente. Si el elemento <source> es “LOMv1.0” el valor tiene
que estar en la lista definida por LOM. Para los que no sean de este tipo, el valor debe
estar definido en la fuente, debe representarse como del tipo LangString y debe tener
SPM de 1 000 caracteres.

El atributo xml:lang debe tener el valor “x-none”, que indica que este es el lenguaje
exacto para representar el elemento.

Estos elementos deben estar 1 y solo 1 vez dentro de los nodos padres.

En la version SCORM 2004 estos elementos se representan de tipo CharacterString.

DateTime

Se usa para describir un instante de tiempo. Esta compuesto por dos elementos:
<dateTime>

Representacién del tipo CharacterString del instante, de tiempo con SPM de 200
caracteres. Se representa de acuerdo con la norma 1SO 8601:2000.

<Description>

Es una descripcion del instante de tiempo. Este elemento es de tipo LangString y tiene
SPM de 1 000 caracteres. "

Ocurren 0 o 1 vez dentro de los nodos padres.

97



Duration

Este tipo de datos es usado para describir un intervalo en el tiempo. Esta compuesto por
dos elementos:

<duration>

Representacion del tipo CharacterString del intervalo de tiempo con SPM de 200
caracteres. Se representa de acuerdo con la norma SO 8601:2000.

<description>

Es una descripcion del intervalo de tiempo. Este elemento es de tipo LangString y tiene
SPM de 1 000 caracteres.

Ocurren 0 o 1 vez dentro de los nodos padres.
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Anexo 3. Plataformas que siguen los estandares principales.

Plataforma

Descripcion N

ANGEL 6.1

Este software incorpora una certificadion de
estandarizacion con SCORM 1.2. Soporta la
especificacién IMS Enterprise 1.1. La empresa
que lo proporciona soporta la migracién entre
los siguientes sistemas: BlackBoard o WebCT a
ANGEL. Puede trabajar con la institucion para
migrar los cursos existentes en el nuevo
sistema. LA propia aplicaciéon incorpora
herramientas que faciltan el paso de una
version a otra.

ATutor 1.4.2

Soporta la IMS Content Packaging Specification
1.1.3. El sistema proporciona soporte para
estandares industriales abiertos para el
intercambio de datos, incluyendo SCORM, para
facilitar la interoperabilidad, reutilizacion de
objetos y portabilidad de los contenidos.

Avilar WebMentor 4.0

Ha recibido una certificacion de conformidad
con SCORM 1.2.

BlackBoard 6

Soporta los siguientes estandares: SCORM 1.2,
IMS Metadata 1.2.1, IMS Content Packaging
1.1.2 y Microsoft LRN 3.0. Incluye herramientas
para facilitar la migracion de cursos desde
distintas versiones del software.

Bodington

Proporciona el formato IMS QTI.

CentraOne 6.0

Es un software auto-testeado conforme con
AICC AGR-010 (Web-based CMI Systems). EL
fabricante afirma que también es compatible con
SCORM 1.1y 1.2 y con Microsoft LRN 2.0.

Click2learn Aspen 2.0

El fabricante garantiza el cumplimiento de
SCORM 1.2

COSE 2.051

El sistema soporta los siguientes estandares:
IMS Content Packaging 1.1.3 e IMS Metadata
1.2.2.

Desire2Learn 7.2

El fabricante garantiza que cumple la norma de
SCORM 1.2 y soporta IMS Enterprise 1.1, IMS
QTI 1.2, IMS Content Packaging Specification.

Desire2Learn 7.3

Ha recibido una certificacion de conformidad
con SCORM 1.2 RTE 3, y soporta IMS
Enterprise 1.1, IMS QTI 1.2, e IMS Content
Packaging Specification.
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eCollege AU+

El fabricante garantiza el cumplimiento de IMS
metadata specification 1.1.

Educator El fabricante garantiza el cumplimiento de IMS
metadata specification 1.2.2 and IMS Content
Packaging 1.1.3.

Embanet hosting ANGEL El fabricante” soporta la migracién entre las

siguientes plataformas: Angel, BlackBoard,
FirstClass, IntraLearn, Prometheus y WebCT. EI
sistema puede importar y exportar contenidos
usando IMS Content Packaging standard.

Embanet hosting BlackBoard

El fabricante soporta la migracion entre las
siguientes plataformas: Angel, BlackBoard,
FirstClass, IntralLearn, Prometheis,and WebCT.
El sistema admite los siguientes estandares:
SCORM 1.2, IMS Metadata 1.2.1, IMS Content
Packaging 1.1.2 y Microsoft LRN 3.0. Incluye
herramientas para facilitar la migraciéon de los
contenidos entre versiones diferentes del
sofware.

Embanet hosting FirstClass

El fabricante soporta la migracién entre las
siguientes plataformas: Angel, BlackBoard,
FirstClass, Prometheus IntraLearn, and WebCT.

Embanet hosting IntraL.earn

El fabricante soporta la migracién entre las
siguientes plataformas: Angel, BlackBoard,
FirstClass, Prometheus IntraLearn, and WebCT.
El fabricante ha chequeado el software y
garantiza que es compatible con IMS metadata
specification 1.2.2, y IMS Content Packaging
1.1.3. Puede importar contenidos que cumplan
AICC, IMS, o LRN.

Embanet hosting WebCT

El fabricante soporta la migracién entre las
siguientes plataformas: Angel, BlackBoard,
FirstClass, Prometheus Intral.earn, and WebCT.
El sistema puede importar y exportar contenidos
usando IMS Content Packaging standard.

IntraLearn SME 3.1.2

El fabricante ha chequeado el software y
garantiza que cumple la IMS metadata
specification 1.2.2, y IMS Content Packaging
1.1.3. Puede importar contenidos de cursos que
cumplan AICC, IMS, o LRN.

Janison Toolbox 6.2

Puede importar y exportar cursos y objetos
utilizando manifiestos. Soporta la inclusién de
objetos de SCORM.

Jones e-education V2004

Permite importar contenidos de cursos que
satisfagan IMS.
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Learnwise

Soporta el cumplimiento de los siguientes
estandares: IMS Content Packaging, IMS
Metadata/IEEE LOM, IMS Enterprise, IMS LIP,
IMS QTI 1.2, y SCORM 1.2 CML.

Moodie 1.4

Soporta la utilizacién de objetos $CORM
Incluye herramientas que facilitan la migracion
de cursos entre versiones distintas.

Teknical Virtual Campus

El fabricante garantiza que cumple IMS Meta-
data v1.2.1, IMS Content Packaging v1.1.2, IMS
QTI lite v1.1, IMS QTI v1.1 y SCORM Versién
1.2 LMS-RTE2

TeleTop

Describe todos los contenidos de sus cursos
usando especificaciones SCORM 1.1 y puede
importar cursos y recursos que empleen
manifiestos IMS.

The Learning Manager
Enterprise Edition

El fabricante garantiza el cumplimiento de
SCORM 1.2 (LMS-RTE3).

WebCT 4.1 Campus Edition

El fabricante garantiza el cumplimiento de: IMS
Content Packaging 1.1.2, IMS QTI 1.1, IMS
Enterprise 1.1, y Microsoft LRN 2.0. El
fabricante puede trabajar con la institucion para
ayudarle a migrar los cursos existentes al
sistema.
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Anexo 4. Requerimientos de los elementos del manifiesto segun el
Perfil de Aplicacion del paquete de conténido de SCORM.

Leyenda

M: Mandatory (Obligatorio) ?
O: Optional (Opcional)

NP: Not Permitted (No Permitido)

1 <manifest> M M
1.1 identifier M M
1.2 version 0] O
1.3 xml:base 0] 0]
1.4 <metadata> M M
1.41 <schema> M M
1.4.2 <schemaversion> M M
1.4.3 {Metadata} 0] O
1.5 <organizations> M M
151 default NP M
1.5.2 <organization> NP M
1.5.2.1 identifier NP M
1.5.2.2 structure NP O
1.5.2. adlseq:objectivesGlobalToSystem NP @)
1.5.2.4 <title> NP M
15.2.5 <item> NP M
1.5.2.5.1 identifier NP M
1.5.2.5.2 identifierref NP 0]
1.5.25.3 <title> NP M
1.5.2.5.4 isvisible NP O
1.5.2.5.5  parameters NP O
15256 <item> NP @)
1.5.25.7 <metadata> NP 0]
1.5.2.5.7.1 {Metadata} NP 0]
1.5.2.5.8 <adlcp:timeLimitAction> NP o
15259 <adlcp:dataFromLMS> NP 0]
1.5.2.5.10 <adlcp:completionThreshold> NP o
1.5.2.5.11 <imsss:sequencing> NP 0]
1.5.2.5.12 <adlnav:presentation> NP 0]
1526 <metadata> NP O
1.5.26.1 {Metadata} NP 0]
15.2.7 <imsss:sequencing> NP @)
1.6 <resources> M M
1.6.1 xml:base 0] 0]
1.6.2 <resource> O 0
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16.21 identifier M M
1.6.2.2 type M M
1.6.2.3 href 0 0]
16.24 adlcp:scormType M g
1.6.2.5 xmi:base @)

1.6.2.6 <metadata> 0] 0]
1.6.2.6.1 {Metadata} 0] 0]
1.6.2.7 <file> @) 0]
1.6.2.71 href M M
1.6.2.7.2 <metadata> 0] 0]
1.6.2.7.2.1 {Metadata} 0] 0]
1.6.2.8 <dependency> O 0]
1.6.2.8.1 identifierref M M
1.7 <manifest> 0 6]
1.8 <imsss:sequencingCollection> NP O
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Anexo 5. Requerimientos de los elementos segin el Perfil de
Aplicacién de los metadatos de SCORM.

Leyenda
M: Mandatory (Obligatorio)
O: Optional (Opcional)

Elemento Requerimiento

1 <general> M
1.1 <identifier> 0O
1.1.1 <catalog> 0
1.1.2 | <entry> O
1.2 <title> M
1.3 <language> O
1.4 <description> M
1.5 <keyword> M
1.6 <coverage> 0
1.7 <structure> O
1.8 <aggregationLevel> 0]
- £y . - £ 2%
2 <iifeCycle= = =~ = -~ M
2.1 <version> M
2.2 <status> O
2.3 <contribute> 0
2.3.1 <role> 0O
2.3.2 | <entity> 0
2.3.3 | <date> 0O
& 0 Reque ento
o oo T .
3.1 <identifier> 0
3.1.1 <catalog> 0
3.1.2 | <entry> 0
3.2 <contribute> 0
3.2.1 <role> O
3.2.2 | <entity> O
3.2.3 | <date> O
3.3 <metadataSchema> M
3.4 <language> 0
Elemento Requerimiento
<format>
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4.2 <size> 0
4.3 <location> i 0
4.4 <requirement> O
4.4.1 <orComposite> 0 \
44.1.1 | <type> o !
4.4.1.2 | <name> 0
4.4.1.3 | <minimumVersion> 0
4.4.1.4 | <maximumVersion> 0
4.5 <installationRemarks> O
4.6 <otherPlatformRequirements> O
4.7 <duration> O
Elemento Requerimiento
<educational> al . o
5.1 <interactivityType> 0
5.2 <learningResourceType> 0
5.3 <interactivityLevel> O
5.4 <semanticDensity> 0
5.5 <intendedEndUserRole> O
5.6 <context> 0
5.7 <typicalAgeRange> 0
5.8 <difficulty> O
5.9 <typicallLearningTime> O
5.10 <description> 0
5.11 <language> O
0 Regue &
6 <rights> . M
6.1 <cost> 0
6.2 <copyrightAndOtherRestrictions> M
6.3 <description> O
: 0) Regue :
7 1 <relation> o
71 <kind> 0O
7.2 <resource> O
7.2.1 <identifier> 0]
7.2.1.1 | <catalog> O
7.2.1.2 | <entry> v O
7.2.2 | <description> 0
Floemento L2 ey g ernto
8~ |<onmomlions ¢ o[ s
8.1 <entity> 0
8.2 <date> 0
8.3 <description> O
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Elemento Requerimiento

9.1 <purpose>

0]
9.2 <taxonPath> 0 ?
9.2.1 <source> 0O
9.2.2 | <taxon> 0
9.2.2.1 | <id> 0
9.2.2.2 | <entry> 0
9.3 <description> 0O
O

9.4 <keyword>
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