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(Resumen

El uso de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) en el proceso
docente educativo es cada vez mayor. Para ahorrar tiempo y esfuerzo de los profesores,
fueron creadas las herramientas de autor, las cuales representan un punto clave en el
desarrollo de la comunidad del e-learning, pues facilitan la creacion de recursos educativos

para el proceso de aprendizaje a distancia.

Con el transcurso de los afios estas herramientas se han ido modernizando y esto ha sido
posible gracias al uso de estandares, que posibilitan la reutilizacion de Objetos de
Aprendizaje (OA) sin importar el origen de los mismos.

La herramienta de autor CRODA es desarrollada en la Universidad de las Ciencias
Informaticas (UCI) y permite la creacion y edicion de OA, asi como el trabajo colaborativo
de los profesores. CRODA sigue las indicaciones de los estandares LOM (para la
descripcion de metadatos) y SCORM en su version 1.2 (para el empaguetamiento de
contenidos).

En el presente trabajo se desarrolla un médulo para CRODA, que implementa la ultima
version del estandar SCORM (2004), siguiendo como principal objetivo que la herramienta
de autor posibilite la asignacion de secuencia y navegacion en los Objetos de Aprendizaje,
enriqueciendo la herramienta en cuanto a funcionalidades que faciliten el trabajo de los
profesores y la superacion de los educandos.

Palabras claves:

E-learning, Estandares, herramientas de autor, Objetos de Aprendizaje (OA), Modelo de
Referencia de Objetos de Contenidos Compartibles (SCORM), Secuencia y Navegacion.
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Sutroduccion

Introduccién

Con el surgimiento de las nuevas Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones
(TIC) aparece la necesidad de recibir las clases sin la presencia fisica del profesor. Para
solucionar estos problemas y brindar una nueva via de formacion surge el e-learning,

también conocido como educacién a distancia haciendo uso de los medios tecnoldgicos.

Con el avance del e-learning resulta necesario compartir y reutilizar recursos, surgiendo
asi la tecnologia de Objetos de Aprendizaje (OA). En el presente trabajo se toma como
definicibn para esta tecnologia, que un OA es: “cualquier recurso con una intencion
formativa, compuesto de uno o varios elementos digitales, descritos con metadatos, que

pueda ser utilizado y reutilizado dentro de un entorno e-learning”. (Guzman, 2005)

De esta forma se fueron transformando las clases magistrales a clases virtuales,
sustituyendo las clases presenciales por plataformas educativas o Sistemas de Gestiéon
de Aprendizaje (LMS), donde el estudiante encontrara toda la informacion necesaria para
su formacion. Entre los ejemplos de estas plataformas se encuentran: Moodle, Webct,

Claroline.

Estas plataformas constituyen espacios en los que se permite la produccién y publicacion
de cursos en la red. En las mismas “el docente, teniendo en cuenta los objetivos
educativos, autbnomamente y con la posibilidad de editar en cualquier momento, pone a
disposicion de sus estudiantes mediante alguno de los recursos ofrecidos por la
plataforma: el programa del curso, contenidos o unidades teméticas (expuestos en textos,
hipertextos, presentaciones, animaciones, videos...), actividades, bibliografia y
evaluacion. De manera analoga, con otro nivel de autonomia, el estudiante puede
acceder a los contenidos y al desarrollo de las actividades propuestas.” (MariaAgudelo,
2006)

Luego de surgir la tecnologia de los Objetos de Aprendizaje fue necesaria la creacion de
herramientas de autor. Estas herramientas constituyen aplicaciones informaticas en las
cuales se automatiza todo el proceso de creacién y edicion de los Objetos de
Aprendizaje, que pueden ser almacenados en Repositorios de Objetos de Aprendizaje
(ROA) para su posterior uso.
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Para lograr la interoperabilidad y compatibilidad entre los OA desarrollados en distintas
herramientas, se hace necesario el uso de diversos estandares, los cuales rigen el
proceso de creacion y edicion de los OA, permitiendo que diferentes entidades puedan
intercambiar informacion y utilizar conjuntamente los componentes sin necesidad de

introducir modificaciones.

CRODA es una herramienta de autor desarrollada en la Universidad de las Ciencias
Informaticas (UCI) y sigue las indicaciones de los estandares LOMy SCORM, utilizados
para la descripcion de metadatos y el empaquetamiento de los contenidos,

respectivamente.

CRODA en su primera version implementa SCORM 1.2 sin tener en cuenta la
secuenciacion y navegacion de los contenidos, pues no permite la comunicacion entre los
diferentes Objetos de Contenido Compartible (SCO) que forman parte del OA. Esta
caracteristica limita el proceso de formacion del OA, impidiéndole al profesor establecer
diferentes rutas de aprendizaje dependiendo del desempefio del alumno dentro del
Objeto de Aprendizaje. Ademéas no se puede establecer un orden de los contenidos de
ensefianza que asegure el enlace entre los objetivos educativos y las actividades de
aprendizaje de los estudiantes, impidiendo la consecucion de las intenciones formativas

propias del programa de formacion.

Estas limitaciones imposibilitan un acercamiento progresivo desde la situacion inicial de
aprendizaje de los alumnos hasta los objetivos propuestos para el programa formativo, el
cual es distinto para cada situacién de aprendizaje, colectivo de destinatarios de la

formacion, e incluso para cada individuo.

Después de analizar la situacion presentada se plantea el siguiente problema de
investigacion ¢Como facilitar la asignacion de secuencia y navegacion en los Objetos de
Aprendizaje de la herramienta de autor CRODA? Este problema se enmarca en el objeto
de estudio la secuencia y navegacion en los Objetos de Aprendizaje. Por lo que se
determina para el desarrollo del problema como objetivo general posibilitar la asignacion
de secuencia y navegacion en los Objetos de Aprendizaje de la herramienta de autor
CRODA. Se delimita el campo de accion a las tecnologias que facilitan la asignacion de

secuencia y navegacion en los Objetos de Aprendizaje.

Se plantea como idea a defender que con la implementacion del estandar SCORM 2004
en la herramienta de autor CRODA, se posibilitara la asignacién de secuencia y
navegacion en los OA.
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Para dar cumplimiento al objetivo general se desglosan los siguientes objetivos

especificos:

¢ Analizar las tecnologias que permiten la asignacion de secuencia y navegacion en
los OA.

e Realizar el analisis y disefio del médulo SCORM 2004.

¢ Implementar el médulo SCORM 2004 en la herramienta de autor CRODA con el
uso de las tecnologias escogidas

Para dar cumplimento a los objetivos planteados se trazaron las siguientes tareas:

Seleccion y revision bibliografica.
e Procesamiento y evaluacion de la informacion obtenida.

e Estudio de las tecnologias que posibilitan la asignacion de secuencia y
navegacion en los OA.

e Elaboraciéon de los artefactos requeridos en el Modelo de Casos de Uso del
Sistema.

e Obtencion de los artefactos requeridos en el Modelo de Andlisis.

e Desarrollo de los artefactos requeridos en el Modelo de Disefio.

e Elaboracion de los artefactos requeridos en el Modelo de Implementacion.
Métodos de investigacion utilizados:
Métodos tedricos:

e Analitico-Sintético: para identificar los conceptos y definiciones mas importantes
relacionados con la creacion de contenidos y uso del estindar SCORM 2004 en

herramientas para la creacion de contenidos.

e Historico-Logico: para llevar a cabo un estudio de las diferentes herramientas de
autor que utiizan SCORM 2004 en la actualidad, asi como sus caracteristicas,

ventajas y evolucion.
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e Modelacion: para confeccionar diagramas que permitan modelar aspectos que

faciliten la implementacion.

Métodos empiricos:

e Observacion: para observar el comportamiento de las herramientas existentes y

recoger informacion relevante a medida que se desarrolla el proyecto.
Estructura capitular:

Capitulo 1: Fundamentacion teodrica.

Contiene los principales conceptos asociados al dominio del problema, asi como el

sustento teorico de la investigacion.

Capitulo 2: Caracteristicas del sistema.

Describe las principales caracteristicas del modulo a desarrollar, asi como sus

requerimientos funcionales y no funcionales.
Capitulo 3: Andlisis y disefio del médulo.

Se realizan los artefactos requeridos en el flujo de trabajo Analisis y Disefio de la

metodologia de desarrollo de software RUP.

Capitulo 4: Implementacién del moédulo.

Se realizan los artefactos requeridos en el Modelo de Implementacion y se obtiene el

resultado final del sistema.
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Capitulo 1: Fundamentacion Teoérica

En el presente capitulo se precisan elementos tedricos que sustentan la investigacion y
desarrollo de un modulo que permita la asignacion de secuencia y navegacion en los
Objetos de Aprendizaje de la herramienta de autor CRODA. Se realiza un analisis
exhaustivo del estado del arte del tema a investigar, teniendo en cuenta las herramientas
existentes hasta el momento que facilitan la asignacion de secuencia y navegacion en los

OA. Se hace un estudio de las herramientas, lenguajes y tecnologias a utilizar.

1.1 Introduccién al e-learning

En la actualidad existen diferentes necesidades de informacion. La educacion tradicional
presenta algunas dificultades en cuanto a tiempos, sincronizacion de agendas, asistencia
y viajes. Para dar solucion a estos problemas surge el e-learning y con ello una nueva
forma de educacion, permitiendo recibir clases sin la presencia fisica del profesor.

El término e-learning es comprendido por la mayoria de autores como: el suministro de
programas educacionales y sistemas de aprendizaje a través de medios electrénicos. El
e-learning se basa en el uso de una computadora u otro dispositivo electrénico para
proveer a las personas de material educativo.

“Esta modalidad de aprendizaje puede involucrar una mayor variedad de equipo que la
educacion en linea. El término de e-learning o educacion electronica abarca un amplio
paquete de aplicaciones y procesos, como el aprendizaje basado en Web, capacitacion
basada en computadoras, salones de clases virtuales y colaboracion digital (trabajo en
grupo).” (Mendoza, 2003)

1.2 Objetos de Aprendizaje

A partir de las modificaciones del aprendizaje a distancia surge el término de Objetos de
Aprendizaje. Dentro de las principales caracteristicas de los OA podemos destacar:
contenido educativo, reutilizables, modificables, interactivos, formatos y caracterizacion
estandarizados y granularidad variable. La caracteristica modificable, responde a la
necesidad de crear OA en su estructura méas simple para lograr su posterior uso

adaptandolo a las necesidades de su autor.
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Para garantizar la reusabilidad de un OA, este debe estar descrito por un grupo de
metadatos donde se recoge informacion referente a: nombre, autor, fecha de creacion,

descripcion, version, localizacion, entre otros.

“La posibilidad de que los OA sean reutilizados en diferentes contextos y plataformas
refleja que deben tener la capacidad de ser interoperables, es decir, importados y
exportados sin presentar problemas de compatibilidad, lo cual implica la necesidad de
usar estandares para la creacion de los OA.” (Guzman, 2005)

Con la finalidad de que los contenidos de un Objeto de Aprendizaje sean asumidos con la
calidad requerida por los estudiantes, es de vtital importancia realizar la organizacion y
secuenciacion de dichos contenidos, para lo cual se tienen en cuenta un conjunto de

especificaciones.

1.3 Especificaciones parala secuenciaenlos OA

La actividad docente es un fendmeno complejo de intenciones, acciones e
intervenciones, que se determinan y condicionan mutuamente, encaminadas a conseguir

fines educativos concretos.

En esta conceptualizacién los recursos y las actividades se sitian en un esquema
complejo de contenidos y condiciones de aprendizaje, donde el centro lo constituye el

ciudadano en situacion de formacion.

Entre los elementos que determinan estas condiciones de aprendizaje se encuentran la
organizacion y la secuencia de los recursos educativos que se pongan a disposicion de

los alumnos.

Como se puede apreciar estos elementos constituyen el punto neuralgico del itinerario
gue conduce a disefar los procesos de Aprendizaje. (Ros, 2009)

Para plantear la organizacion y secuenciacion de contenidos existen cuatro presupuestos
basicos que se necesitan tener presentes y que permiten que el trabajo en equipo sea

eficaz. A continuacion se mencionan estos presupuestos:

e Los objetivos generales establecidos para cada nivel de planificaciéon, acordados
previamente, tendran que incidir en la accién formativa para cada nivel inferior de
planificacion a través de los objetivos generales establecidos para ese nivel y para

los contenidos de ese nivel.
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e En el alumno, en un caso Optimo, se van a desarrollar las capacidades y se van a
incorporar los contenidos de aprendizaje establecidos para el nivel médulo o
materia correspondiente, pero también se van a desarrollar otras capacidades o
conocimientos no previstos, o en la correspondiente etapa de desarrollo personal
se deben desarrollar otros conocimientos que corresponden a esa etapa. Por
tanto los objetivos generales de la unidad o nivel que estamos trabajando,
vinculados a contenidos particulares de los tres tipos indicados, han de orientarse

a la formacion integral de todos los alumnos.

e La aceptacion de los principios del aprendizaje significativo comporta concebir los
procesos de ensefanza-aprendizaje desde la Optica de la construccion del

conocimiento por parte del alumno.

e La concepcion de la formacion vigente y universalmente aceptada exige, como
imperativo  ético, que se disefien procesos de ensefianza-aprendizaje
adecuadamente diferenciados, con el fin de poder atender a la diversidad de

capacidades e intereses de los alumnos. (Ros, 2009)

Existen varias técnicas y teorias clasicas, asi como modelos que tratan el problema y la
justificacion tedrica de la secuenciacion de los contenidos de aprendizaje. A continuacion

se exponen los planteamientos mas significativos de estas técnicas, teorias y modelos.
e Técnicade Analisis de Contenidos

En esta técnica se plantea que el proceso para secuenciar contenidos de aprendizaje
consta de tres pasos:

1. Descubrir y destacar los ejes vertebradores de los contenidos que deben

ensefarse a los alumnos.

2. Descubrir y destacar los contenidos fundamentales y organizarlos en un esquema

jerarquico y relacional.

3. Proceder a la secuenciacion segun los principios de la organizacién psicolégica
del conocimiento.

También se considera que la secuenciacion debe hacerse teniendo en cuenta 3 criterios

generales:
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-Primer criterio: La elaboracion de secuencias de aprendizaje por parte de los profesores
supone considerar la estructura del contenido de ensefianza que hay que proponer a los

alumnos y, a la vez, la manera como los alumnos construyen su propio conocimiento.

- Segundo criterio: Los contenidos seleccionados como fundamentales deben ser los que
tienen mayor capacidad de inclusién, es decir, los que pueden integrar otros contenidos
gue los alumnos también tendran que aprender; y cuantos mas contenidos puedan
integrar, mejor.

- Tercer criterio: En primer lugar hay que presentar los conceptos mas generales e
inclusivos, dejando para después los aspectos mas concretos y los mas irrelevantes.

Estos criterios guiaran la organizacion de los bloques de contenido para el proceso de
aprendizaje de los alumnos.

e Técnicade Andlisis de Tareas

La técnica de analisis de tareas permite secuenciar los contenidos en términos de
resultados esperados del aprendizaje de los alumnos. Segun esta técnica, el proceso a

seguir para secuenciar los contenidos de ensefianza consta de tres pasos:

1. Determinar la tarea que el alumno debe realizar (habilidad que tiene que
aprender).

2. Determinar los posibles componentes de la tarea o habilidad (sub-tareas o sub-
habilidades).

3. Secuenciar las sub-tareas o sub-habilidades, de la mas sencilla a la mas
compleja.

Es una técnica util para secuenciar procedimientos enfocados al desarrollo de
determinadas habilidades o destrezas, pero no esta suficientemente desarrollada para
garantizar una correcta y adecuada secuenciacion de los contenidos de ensefianza y el

correspondiente proceso de aprendizaje de los alumnos.
e Teoriade laElaboracién

La Teoria de la Elaboracion integra elementos de las técnicas antes mencionadas,
mejorando sus deficiencias. Es muy recomendada como pauta para la secuenciacion del

aprendizaje y se fundamenta en el siguiente principio:
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Los contenidos de ensefianza tienen que ordenarse de manera que los elementos mas
simples y generales ocupen el primer lugar, incorporando después, de manera
progresiva, los elementos mas complejos y detallados. (Ros, 2009)

Es una teoria que persigue prescribir criterios para seleccionar, secuenciar y organizar
los contenidos educativos, logrando una Optima adquisicion, retencion y transferencia de

estos contenidos.
e Modelo de Trabajo de Sintesis

Este modelo proporciona una orientacion explicita para el alcance y la secuencia en que
pueden integrarse los Objetos de Aprendizaje. Segun este modelo los objetos deben
secuenciarse en un orden que simula el mundo real, logrando que el rendimiento

aumente en proporcioén a la realidad.

Ademas se plantea que como puede crearse mas de un Objeto de Aprendizaje, partiendo
de un Unico modelo de trabajo y en funcion de los mismos objetivos de aprendizaje, se
establece entonces una relacion de equivalencia entre los Objetos de Aprendizaje a la
hora de secuenciarlos, lo cual permite sustituir unos por otros en la secuencia.

e Teoriadel Dominio

Es una teoria que proporciona pautas sobre alcance y secuencia, donde se ve
claramente que la experiencia es un factor que regula la secuenciacion. Se plantea que
los Objetos de Aprendizaje deben secuenciarse teniendo en cuenta su dificultad,

partiendo de las experiencias personales.

e Modelo de Disefio Instruccional de cuatro componentes de Van
Merriénboer

El modelo fue creado para brindar apoyo explicito para establecer el alcance y la
secuencia de Objetos de Aprendizaje. Referenciando este modelo se deduce que los
Objetos de Aprendizaje deben ser secuenciados en funciébn de su nivel y tipo,
promoviendo la transferencia cuando sea factible.

En el modelo se plantea que las agrupaciones de habilidades de nivel macro deben ser
secuenciadas como anexos de una tarea y progresivamente en funcion de la carga
cognitiva. También se plantea que los objetos de meso-nivel deben ser secuenciados en
funcién de una tarea comun a todas las habilidades que se ensefian al mismo tiempo.

Para el caso del nivel micro, se plantea que los problemas especificos pueden ser
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secuenciados en conjunto, de facil a complejo o, cuando sea factible, en una secuencia

aleatoria con el fin de promover la transferencia.
e Teoriadel Disefio yla Organizacion de Objetos de Aprendizaje (LODAS)

Es una teoria general para la organizacion y secuenciacion de Objetos de Aprendizaje,
resultado de revisar, sintetizar y combinar la Teoria de la Elaboracion, el Modelo de
Trabajo de Sintesis, la Teoria del Dominio y el Modelo de Disefio Instruccional de cuatro
componentes de Van Merriénboer. Ademas en esta se establecen las directrices para:

a) El andlisis del contenido, diferenciandolo en elementos de aprendizaje.

b) La sintesis y organizacion conjunta en un esquema de relaciones operativas y
conceptuales, en ambos casos de los contenidos de aprendizaje de un area de contenido
indiferenciada inicialmente (por ejemplo, Matematicas o Psicologia).

¢) La aplicacion de las especificaciones que se derivan de la organizacion para el alcance
y la secuencia de Objetos de Aprendizaje. (Ros, 2009)

e Modelo Simplificado y Adaptativo de Disefio de Objetos de Aprendizaje y

Secuenciacion (SAM)

El modelo SAM es fruto de la combinacion y sintesis de métodos y teorias existentes,
fundamentado bésicamente en la Teoria de la Elaboracion. En él se han hecho algunos
aportes siguiendo los criterios de simplificacion y adaptabilidad. Ademas en este se
define el tipo de apoyo para la secuencia, necesario para soportar el uso instruccional
exclusivo y explicito de Objetos de Aprendizaje en el entorno de la practica docente.

SAM ha sido disefiado para cumplir con cinco objetivos principales:

1. Fomentar y catalizar el dialogo en torno a la utilizacion de Objetos de Aprendizaje

en un contexto de disefio instruccional.
2. Proporcionar apoyo explicito para el disefio de Objetos de Aprendizaje.
3. Proporcionar un apoyo explicito a la secuencia de Objetos de Aprendizaje.
4. Proporcionar apoyo en el uso de objetos en el aprendizaje de modo reutilizable.

5. Proporcionar una base de compatibilidad con experiencias expertas en dominios

concretos e investigaciones en modelos de aprendizaje. (Ros, 2009)
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En resumen se puede afirmar que las especificaciones derivadas de teorias, técnicas y
modelos para la secuenciacion, desempefian un importante papel en la automatizacion
de procesos de disefio instruccional. Por lo tanto, el objetivo principal de cualquier
proyecto de disefio instruccional es proporcionar el alcance y la secuencia de orientacion
para la organizacion y despliegue de Objetos de Aprendizaje, lo cual permite establecer

los enlaces entre las intenciones y los objetivos educativos en el aprendizaje.
1.4 Estandares que facilitan asignar secuenciay navegacion enlos OA

El nuevo enfoque de ensefianza descrito, basado en la existencia, uso compartido y
reutilizacion de Objetos de Aprendizaje aporta beneficios innegables. Sin embargo, la
sola utilizacion de Objetos de Aprendizaje no es suficiente para transformar la ensefianza
tradicional en una nueva forma de ensefianza que proporcione todos esos beneficios. Es

aqui donde entran en escena los estandares de e-learning.

La existencia de estandares que definan particularidades como la forma de empaquetar
los Objetos de Aprendizaje o la secuenciacion y navegacion de los contenidos, resulta
esencial para el desarrollo con éxito de los sistemas de e-learning. Entre los beneficios
derivados de la estandarizacion se encuentran:

Accesibilidad del contenido, que estara disponible en cualquier momento y desde

cualquier lugar.

e Interoperabilidad, entendida como la capacidad de que componentes desarrollados
por distintas entidades puedan intercambiar informacion y ser utilizados

conjuntamente.

¢ Reusabilidad de los contenidos como forma de economizar esfuerzos a la hora de

crear nuevos contenidos educativos.

e Extensibilidad, o capacidad de ampliacion, gracias a la construccion modularizada de

contenidos.

e Facilidad de localizacién de los contenidos almacenados en repositorios que utilizan

metadatos como forma de catalogacion.
e Coste razonable, pues la estandarizacion reduce los costes de desarrollo.

e Facilidad de gestién de los contenidos, pues el disefio en pequefias unidades

modulares facilita los cambios y actualizaciones.
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e Perdurabilidad, pues el desarrollo de contenidos estandar evita la obsolescencia de

los mismos ante cambios en las plataformas. (Etxeberria, 2007)

Se puede afirmar, que la estandarizacion fomenta la comunicacion y el intercambio, lo
cual posibilita que las organizaciones que generan contenidos obtengan rendimientos
adicionales sobre sus inversiones. También con la estandarizacion se potencia el
desarrollo de herramientas para la creacién y gestion de contenidos estandarizados,
propiciando la eficacia del aprendizaje. (Etxeberria, 2007)

Entre los estdndares que se refieren a la secuencia y la navegacion en los OA se
destacan IMS Simple Sequencing y SCORM, los cuales se encuentran estrechamente
vinculados pues SCORM en su version 1.3 ha adaptado su modelo de agregacion (CAM)

incorporando las especificaciones de IMS Simple Sequencing para la secuenciacion de
contenidos.

1.4.1 IMS Simple Sequencing

IMS Simple Sequencing permite la definicion de recorridos pedagodgicos que el usuario
puede seguir para atravesar los recursos. Define un método para representar el
comportamiento previsto de una experiencia de aprendizaje, posibilitando que cualquier
Sistema de Tecnologia de Aprendizaje (LTS) pueda secuenciar las actividades de
aprendizaje de una manera consistente.

Especifica los comportamientos requeridos y la funcionalidad que los sistemas de ajuste
deben implementar. Incorpora reglas que describen la ramificacién o flujo de instruccion a
través de contenido de acuerdo a los resultados de las interacciones de un alumno con el

contenido. (autores, 2011)

IMS Simple Sequencing, aunque rica y compleja, recibe la denominacion simple debido a
gue estd orientada a soportar Unicamente los patrones de secuenciamiento mas

habituales en procesos de aprendizaje.

1.4.2 Modelo de Referencia de Objetos de Contenidos Compartibles
(SCORM)

SCORM es creado por Advanced Distributed Learning (ADL). Constituye una recopilacion
de especificaciones y estdndares adaptados de multiples fuentes para ofrecer un paguete
muy completo de funciones de aprendizaje que permiten la interoperabilidad,

accesibilidad y la reutilizaciéon del contenido de aprendizaje.
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Surge a raiz de las necesidades de mezclar contenidos de diferentes origenes, para que
estos sean intercambiables y reutilizables. Los OA creados bajo las indicaciones de
SCORM pueden ser exportados para posteriormente ser interpretados por otros LMS sin
presentar problemas de compatibilidad, esto constituye una de las ventajas del uso de
este estandar. Ademas permite conocer el avance de los estudiantes en el transcurso de

la actividad (a través de evaluaciones o reportes de contenidos).

Un contenido cumple con SCORM si esté:

¢ Disefnado para ser exhibido en un navegador.

e Descrito por metadatos.

e Organizado como un conjunto estructurado de objetos mas pequefios.

e Empaquetado de tal forma que pueda ser cargado en cualquier plataforma SCORM

compatible.

e Creado para ser portable, de forma que pueda ser distribuido por cualquier servidor
web en cualquier sistema operativo. (Cely, 2010)

SCORM ofrece grandes beneficios para el aprendizaje y a continuacion se mencionan los

mas significativos:

¢ Transferible. Capacidad de usar el contenido en cualquier LMS SCORM certificado
por ADL.

e Reutilizable. Capacidad de buscar y recuperar objetos de contenido, incluyendo
lecciones, médulos, ejercicios, actividades, medios, etc., y de reutilizarlos.

e Monitoreo de datos. Capacidad de monitorear datos sobre el aprendiz y su

experiencia incluyendo calificaciones, tiempo, comentarios, etc.

¢ Secuenciable. Capacidad de combinar objetos de contenido para lograr estrategias de

secuencia o estratificacion. (Carmaco, 2010)

SCORM posee varias versiones pero las mas conocidas y empleadas son la1.2y 1.3. A

continuacion se presentan algunas de las caracteristicas de estas versiones.

e SCORM1.2
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SCORM 1.2 es una version muy empleada. Soportada por la mayoria de los LMS que
existen y responde basicamente a la necesidad de cargar y trasladar contenidos entre
diferentes plataformas, ademas establece un sistema de secuenciacion, que permite
pequefias variaciones, aungque estas no evitan, que en definitiva, los cursos tengan una
estructura demasiado lineal. Esta caracteristica le impide al profesor establecer diferentes

rutas de aprendizaje dependiendo del desempefio del alumno dentro del curso.

e SCORM 2004

Esta version del estandar aparece para resolver los problemas y ambigtedades que las
versiones anteriores no pudieron solucionar. En esta version se define el modelo de
secuenciamiento y navegacion de contenidos (SN - Sequencing and Navigation), el cual a
su vez define la secuencia de contenidos para un usuario (bien generada por el sistema
gestor del aprendizaje o bien fruto de la interaccion explicita del usuario). Ademas define
como interpretar las reglas de secuenciacion asociadas a los contenidos y basa la
navegacion en un arbol de actividades. (ADL, 2006)

La secuenciacion y navegacion constituye una nueva caracteristica, que permite describir
el flujo de navegacion dentro del contenido, asi como introducir restricciones para evitar
gue un alumno vea una seccion sin haber primero aprobado la anterior. También incluye
la posibilidad de especificar una secuencia de actividades flexible a partir de objetos de
contenido, posibilitando compartir y usar informacion de acuerdo con el estatus de
multiples objetivos de aprendizaje alcanzados por los estudiantes en un mismo LMS. Esta
caracteristica permite que se puedan trazar rutas de aprendizaje personalizado.
(Céarmaco, 2010)

Ademas facilita la creacion de una experiencia de aprendizaje dinamica, compatible con
cualquier LMS que soporte el estandar y posibilita la reutilizacion de los Objetos de
Aprendizaje para crear contenidos mas complejos y completos de acuerdo a las

necesidades del desarrollador. (Anénimo, 2010)

Las caracteristicas mencionadas de SCORM 2004 hacen factible su aplicacion en el
modulo a desarrollar, esta idea se sustenta también en que el equipo de desarrollo posee

experiencia de trabajo con el estandar SCORM.

14




Qbecuenciz y navegacion en los Objstes de Aprendizage de la herramienta de autor R OSDA.
15 Herramientas que posibilitan asignar secuenciay navegaciéon enlos OA

1.5.1 Herramientas de autor

“La preparacion de materiales para el proceso de ensefianza aprendizaje constituye el gje
central de cualquier estrategia pedagogica, mucho mas si las relaciones alumno-profesor
son mediatizadas. Por eso, la publicacion de un curso mediado por las TIC, va precedido
de un proceso en el cual se preparan y seleccionan los materiales educativos digitales
gue se insertan en él, llamado produccién de cursos en formato digital.” (Herrero, 2008)

Con la ayuda de las herramientas de autor, el trabajo de los disefiadores instruccionales
se hace mucho mas sencillo, pues agrupan un conjunto de funcionalidades que permiten
crear un OA, ahorrando tiempo y esfuerzo.

“Las herramientas de autor fueron desplegadas para la creacion de materiales educativos
y publicaciéon de cursos, son aplicaciones que permiten un trabajo constructivista para
generar un entorno de aprendizaje dinamico, dentro de las funcionalidades que este tipo
de herramientas presentan se puede destacar la posibilidad de crear actividades o
pequefias aplicaciones desde la misma herramienta.” (CARRODEGUAS, 2008)

e Reusable eLearning Object Autoring & Delivery (RELOAD)

Es una herramienta para crear y editar paquetes e insertar metadatos conforme a las

especificaciones de ADL e Instructional Management Systems (IMS).
Los objetivos principales de RELOAD son:

o Facilitar la creacion, el intercambio y la reutilizacion de OA.
. Aumentar la gama de enfoques pedagdégicos de realizacion a través de la

utilizacién de planes de lecciones.

La version 2.5.5 incluye soporte para IEEE LOM, SCORM 2004, IMS CP dUltimas
versiones. La implementacion de la version 2004 de SCORM posibilita la creacion de OA
mas dindmicos en los que el disefiador puede establecer diferentes rutas de aprendizaje
dependiendo del desempefio del estudiante.

“Un inconveniente de dicha herramienta es su editor, el cual esta en inglés, y aunque
posee la eleccion de cambiar a otros idiomas, es limitado, modifica s6lo algunos términos.
Ademés de necesitar de un navegador Web para ver el contenido de los paquetes.”
(ALVAREZ, 2009)
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e« UDUTU

Es una herramienta que permite la creacion de cursos en linea completamente
multimedia a través de la web, donde podran afadir a sus librerias contenidos en flash,
audio, video, documentos, imagenes y otros. Los cursos estaran guiados a través de una

serie de opciones y se crearan sus propias paginas partiendo de una serie de plantillas.

Mediante UDUTU se puede obtener un resultado similar al que proporciona una
presentacion de PowerPoint. De hecho, permite importar presentaciones en este formato.
Una de las virtudes de esta aplicacion es que permite trabajo colaborativo. Desde el
panel de administracion se puede invitar a usuarios y gestionar los historiales de

cambios.

Una vez creado el curso este puede ser exportado a formatos como SCORM 1.2 y
SCORM 2004, lo cual constituye una gran ventaja, haciéndolo compatible con todos los

LMS que permiten la importacion. (Cazarez, 2010)

1.5.2 Repositorio de Objetos de Aprendizaje: RHODA

Es un Repositorio de Objetos de Aprendizaje desarrollado en la Universidad de las
Ciencias Informaticas (UCI). Constituye un espacio creado para apoyar a los usuarios en

la gestion de recursos didacticos, utilizando la tecnologia de Objetos de Aprendizaje.

Es un lugar para el trabajo metodolégico colaborativo, orientado a elevar la calidad de los
recursos didacticos. Los Objetos de Aprendizaje que en él se encuentran son arbitrados
por revisores y su creacion esta asociada al proceso de produccion del Laboratorio para

la Produccién de Recursos Didacticos. (autores, 2010)

Los Objetos de Aprendizaje pueden ser seleccionados para complementar cursos que se
encuentran en el Entorno Virtual de Aprendizaje o para la auto-superaciéon de estudiantes
y profesores.

La herramienta incorpora funcionalidades como la exportacion de paquetes segun el
estandar SCORM en sus dos versiones, de esta forma, el disefiador instruccional puede
seleccionar la que desea utilizar de acuerdo a sus necesidades.
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1.6 Estudio de las metodologias de desarrollo del software

1.6.1 Extreme Programming (XP)

“La Programacion Extrema es una metodologia ligera de desarrollo de software que se
basa en la simplicidad, la comunicacion y la realimentacién o reutilizacion del codigo
desarrollado.” (Escribano, 2002)

XP es una metodologia que se propone a emplear en proyectos de riesgo, pues aumenta
la productividad. Surgié como respuesta y posible solucion a los problemas derivados del
cambio en los requerimientos. Se caracteriza por ser una metodologia agil, en la que se
combinan las mejores practicas para el desarrollo de software. Se diferencia de las
metodologias tradicionales principalmente porque pone mas énfasis en la adaptabilidad
gue en la previsibilidad.

La metodologia XP propone seis fases para el desarrollo del ciclo de vida del software:
- Exploracion

- Planificacion de la entrega

- lteraciones

- Produccion

- Mantenimiento

- Muerte del proyecto

| Exireme Programming |

| LPianificacien | | Il. Disefio || IIl. Desarrolio || IV. Pruebas |
| ‘.Histc-riaslde Usuario | [ 1. Metifors |de| sistema | | 1. Zlispnnibili-:!ad seiciente | [ 1. Impl.'lan'.a-::ilf:-n |
| 2Pen delEntregaﬂ | | 2.Tal'iet|ﬂs cRC || 2. unidad c|:le Pruebas | | 2. Pruebas d|e Acepiacién |
| 3. '-."elncidad|de Proyecto | | 3. Su::-lu-::iane|a Puntuales | |3. 3rﬂgran1aciLn por parejas|

[« Iteralc:iones | [« =uncicne!lida minma| | 4 |I'Itﬂ‘llrﬂcic':-n |

5. Rotaciones 5. Reciclaje
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Figura 1: Trabajando con la metodologia XP. (Escribano, 2002)

Extreme Programming trata de minimizar la complejidad de un proyecto y se enfoca

directamente en su objetivo. Una de las caracteristicas mas interesantes de esta
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metodologia es que permite la programacion en parejas, posibilitando que dos
programadores trabajen en una misma estacion, logrando asi un desempefio del trabajo
mas eficiente. Dentro de las ventajas que proporciona cabe mencionar que facilita la
rapidez de reaccién pues hace uso de las relaciones interpersonales para desarrollar el
software. Ademas se llevan a cabo pruebas unitarias, basadas en pruebas hechas a los
procesos de mayor importancia, para de esta forma minimizar los riesgos a causa de

errores. (Escribano, 2002)

1.6.2 Rational Unified Process (RUP)

El Proceso Unificado de Software es una metodologia tradicional pensada para la
Ingenieria de Software, la cual proporciona un conjunto de técnicas que soportan el ciclo
completo de desarrollo del software.

RUP unifica completamente a un equipo de desarrollo, optimizando la productividad de
cada uno de los miembros del mismo. Las principales caracteristicas de esta metodologia
de desarrollo son:

o Iterativo e incremental: Donde cada fase se desarrolla en iteraciones, de forma
tal que se pueda dividir en pequefios proyectos mejorando su comprension y desarrollo.
Una iteracion involucra actividades de todos los flujos de trabajo, aunque desarrolla
fundamentalmente unos méas que otros.

. Dirigido por casos de uso: Los casos de uso reflejan lo que los usuarios futuros
necesitan y desean, lo cual se capta cuando se modela el negocio y se representa a
través de los requerimientos. A partir de aqui los casos de uso guian el proceso de
desarrollo, pues los modelos que se obtienen, como resultado de los diferentes flujos de
trabajo, representan la realizacion de los casos de uso.

o Centrado en la arquitectura: La arquitectura muestra la vision comun del sistema
completo en la que el equipo de proyecto y los usuarios deben estar de acuerdo, por lo
gue describe los elementos del modelo que son mas importantes para su construccion,
los cimientos del sistema que son necesarios como base para comprenderlo,

desarrollarlo y producirlo econémicamente. (Jacobson, 2000)
El desarrollo del software en RUP es dividido en cuatro fases:

o Inicio: Alcanzar un acuerdo entre todos los interesados respecto a los objetivos
del ciclo de vida para el proyecto, generar el ambito de trabajo, el caso de negocio,

sintesis de arquitectura posible y el alcance del proyecto.
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o Elaboracion: Establecer la linea base para la arquitectura del sistema y
proporcionar una base estable para el disefio y el esfuerzo de implementacion de la
siguiente fase, mitigando la mayoria de los riesgos tecnoldgicos.

o Construccién: Completar el desarrollo del sistema basado en la linea base de la
arquitectura. En otras palabras lograr la funcionalidad operativa del software.

. Transicion: Garantizar que el software esté listo para entregarlo a los usuarios y

lograr la aprobacion cuanto antes para liberar el producto al mercado.

RUP propone nueve flujos de trabajo, de los cuales seis son obligatorios o fundamentales

y tres son opcionales o de apoyo.

Flujos Obligatorios:

o Modelo del negocio: Describe los procesos de negocio, identifica quiénes
participan y las actividades que requieren automatizacion.

o Requerimientos: Define qué es lo que el sistema debe hacer, para lo cual se
identifican las funcionalidades requeridas y las restricciones gue se imponen.

o Andlisis y Disefo: Describe como el sistema sera realizado a partir de las
funcionalidades previstas y las restricciones impuestas (requerimientos), indica con
precision lo que se debe programar.

o Implementacién: Define cOémo se organizan las clases y objetos en
componentes, cuales nodos se utilizaran y la ubicacion en ellos de los componentes y la
estructura de capas de la aplicacion.

o Pruebas: Busca los defectos a lo largo del ciclo de vida del software.

o Despliegue: Produce el release del producto y realiza las actividades (empaque,
instalacion, asistencia a usuarios, etc.) para entregarle el software a los usuarios finales.
Flujos de opcionales:

o Administracién del proyecto: Involucra actividades con las que se busca
producir un producto que satisfaga las necesidades del cliente.

. Administracion de configuracion y cambios: Describe como controlar los
elementos producidos por todos los integrantes del equipo de proyecto en cuanto a:
utilizacion y actualizacion concurrente de elementos, control de versiones, etc.

o Ambiente: Contiene actividades que describen los procesos y herramientas que
soportaran el equipo de trabajo del proyecto, asi como el procedimiento para implementar

el proceso en una organizacion. (Jacobson, 2000)

RUP se selecciona como metodologia de desarrollo de software, por las caracteristicas

antes mencionadas y por ser la escogida en la version 1.0 de la herramienta CRODA.
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1.7 Lenguaje Unificado de Modelado (UML)

UML es un lenguaje de modelado que permite a los creadores de sistemas, generar
disefios que capturen sus ideas en una forma convencional y facil de comprender para
comunicarlas a otras personas. Esta compuesto por diversos elementos graficos que se
combinan para conformar diagramas, la finalidad de los diagramas es presentar diversas

perspectivas de un sistema, a las cuales se les conoce como modelo.

“Es importante destacar que un modelo UML describe lo que supuestamente hara el

sistema, pero no dice cémo hacerlo.” (Schmuller, 2008)

“UML es un lenguaje de modelado visual que se usa para visualizar, especificar,

construir y documentar artefactos de un sistema de software.” (Jacobson, 2000)

UML
/mzm\ T al
Estructurales  De comportamionto  De agrupaciéon De anotacion Dependencia Caso de uso
Asociacion Clase
| Generalizacion Objeto
Secuencia
Caso de uso Interaccion Paquele Nota Colaboracién
Clase Maquina de estados Modelo Estados
Clase acliva Subsistema Actividad
Interfaz Marco de trabajo Componente
Componente Despliegue
Colaboracién
Nodo

Figura 2: Aspectos de UML. (Jacobson, 2000)

Por lo anteriormente mencionado, el lenguaje unificado de modelado (UML) serd utilizado

como soporte de modelacion para la implementacién del médulo propuesto.
1.8 Lenguajes de programacion
1.8.1 Lenguajes del lado del cliente

XHTML

XHTML es un lenguaje muy similar al HTML, con algunas diferencias que lo hacen mas
potente y aconsejable para la modelacion de paginas web. Sus siglas se derivan de las
palabras inglesas eXtensible Hypertext Markup Language Yy significan Lenguaje

Extensible de Marcacién Hipertexto.
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Este lenguaje constituye la version XML de HTML y adquiere la rigidez del XML, ademas
incorpora una nueva concepcion para la modelacion de paginas web, en la cual se busca
la creacion de una web semantica, especificando sélo el significado de cada elemento y
no como se debe visualizar el elemento, lo cual permite separar el contenido de la

presentacion. (Alvarez, 2011)

CSS

Las “Hojas de estilo en cascada”, por sus siglas en ingles CSS, tienen como principio
utilizar un solo documento para almacenar las caracteristicas de presentacion de las
paginas asociadas a grupos de elementos. Entre sus utilidades se destacan lograr una
apariencia uniforme en toda la aplicacion y cambiar aspectos del sitio en pocas lineas de
caodigo. (Jeff, 2008)

Es un lenguaje que al avanzar en sus versiones provee una mayor flexibilidad, aplicando
nuevas reglas para ahorrar tiempo y haciendo mas facil la reconstruccién de efectos

previamente complejos.
JavaScript

Es un lenguaje que se utiliza para desarrollar pequefios programas que son insertados en
paginas web. Ofrece muchas posibilidades y permite crear diferentes efectos e
interactuar con los usuarios. La mayor parte de su programacion esta dirigida a describir
objetos, escribir funciones que respondan a movimientos del mouse, aperturas, utilizacion
de teclas, cargas de péaginas entre otros. Existen dos tipos de JavaScript, uno que se
ejecuta en el cliente denominado Navigator JavaScript y otro que se ejecuta en el

servidor, conocido como LiveWire JavaScript. (Valdés, 2007)

“Técnicamente, JavaScript es un lenguaje de programacion interpretado, por lo que no es
necesario compilar los programas para ejecutarlos. En otras palabras, los programas
escritos con JavaScript se pueden probar directamente en cualquier navegador sin

necesidad de procesos intermedios.” (Pérez, 2007)
1.8.2 Lenguajes del lado del servidor
PHP

‘PHP es un lenguaje de script interpretado en el lado del servidor utilizado para la
generacion de paginas Web dinamicas, embebido en paginas HTML y ejecutado en el

servidor.” (Hinostroza, 2007)
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Es un lenguaje ideal que entre sus principales caracteristicas se destacan la rapidez, su
facilidad de aprendizaje, su soporte multiplataforma tanto de diversos Sistemas
Operativos, como servidores HTTP y de bases de datos, asi como el hecho de que se
distribuye de forma gratuita bajo una licencia abierta.

PHP esta soportado por una gran comunidad de programadores y es un potente
lenguaje, que consta de un codigo actualizado continuamente, con mejoras y extensiones
gue amplian sus capacidades.

1.9 Estudio de las tecnologias

1.9.1 Servidores Web

Un servidor web es “un programa que sirve para atender y responder a las diferentes
peticiones de los navegadores, proporcionando los recursos que soliciten usando el
protocolo HTTP o el protocolo HTTPS”. (Cibernetia, 2009)

Internet Information Services (1IS)

IS constituye un servidor web que dispone de una infraestructura con gran fiabilidad,
capacidad de manejo y escalabilidad para aplicaciones web, aumentando Ila
disponibilidad de las mismas y reduciendo los costes administrativos. Ademas permite la
monitorizacién de salud de estado automatico, aislamiento de procesos y capacidad de

gestién mejorada. (autores, 2007)

Su principal limitante para utilizarlo en la solucién del problema es que este servidor solo
funciona con el sistema operativo Windows, por lo que constituye una propiedad de

Microsoft Corporation.

Cherokee

Cherokee es un servidor web de alto rendimiento, flexible y facil de configurar. Constituye
el servidor mas répido que existe. Proporciona una estabilidad sélida como una roca.
Entre sus caracteristicas una que merece especial crédito es su amigable interfaz de
usuario, llamada cherokee-admin. Esta interfaz de administracion permite configurar el
servidor web sin tener que preocuparse por cémo modificar un archivo de texto escrito
con una sintaxis determinada. Cherokee es software libre, tiene una arquitectura bien
disefiada, es totalmente modular y tiene una base de cdédigo limpio y ordenado. (Ortega,
2010)

Apache
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Apache es un potente y gratuito servidor web que proporciona flexibilidad y eficiencia,
puede funcionar sobre diferentes plataformas y es desarrollado de forma abierta. Es
modular, pues proporciona diferentes moédulos de apoyo. (Félix, 2000)

También permite adaptarse a diversos entornos y necesidades, posibilitando que se
desarrollen diferentes extensiones. En nuestros dias es el servidor web mas utilizado a

nivel mundial.

Por las caracteristicas antes mencionadas se selecciona Apache como servidor web a
utilizar en el desarrollo del médulo. Ademas es el servidor empleado hasta el momento en
el proyecto CRODA.

1.9.2 Gestores de base de datos

“Un sistema gestor de bases de datos (SGBD) es un software que proporciona a los
usuarios servicios para la creacion, almacenamiento y procesamiento de bases de datos
de forma segura y eficiente, sirviendo de intermediario entre aplicaciones y datos”.
(Sicilia, 2008)

Oracle(Relational Data Base Management System)

Oracle es uno de los sistemas gestores de bases de datos mas destacados, basado en la
tecnologia cliente/servidor que entre sus potencialidades presenta soporte

multiplataforma, estabilidad y escalabilidad. (Gémez, 2009)

Es un producto muy vendido a nivel mundial pero presenta como dificultad, que por su
alto precio, sélo empresas muy grandes y multinacionales puedan adquirirlo, razén por la
cual no fue tomado en consideracién para darle solucion al problema planteado.

MySQL

MySQL constituye uno de los SGBD maés robustos que existe en la actualidad, muy
confiable, seguro y de gran rapidez, posee gran cantidad de librerias que facilitan su
instalacion y configuracion, estas caracteristicas lo hacen uno de los sistemas de mayor
aceptacion y altamente conveniente para la gestion de datos en grandes y pequefios
volumenes. (autores, 2011)

Su principal dificultad es que es propietario y esta patrocinado por una empresa privada
gue posee el copyright de la mayor parte del codigo, razon por lo cual no es considerado

como parte de la solucion para el problema planteado.
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PostgreSQL

PostgreSQL es un magnifico gestor de bases de datos, “considerado como la base de
datos de codigo abierto mas avanzada del mundo” (John, 2010)

Mantiene la misma velocidad de respuesta para gestionar tanto bases de datos
relativamente pequefias como bases de datos de considerables dimensiones. Presenta
una gran escalabilidad que le permite su uso en sitios web que posean numerosas
peticiones diarias. Ademas es un gestor altamente extensible, que incluye la herencia

entre tablas y posee una API flexible. (Pecos, 2010)

Este gestor sera utilizado como parte del desarrollo para solucionar el problema
planteado, pues aunque MySQL brinda mayor rapidez, PostgreSQL es mucho mas
potente y ademas es el gestor con el cual el equipo de desarrollo ha estado trabajando y

sobre el cual se posee la experiencia necesaria.
1.9.3 Base de datos de XML nativo
EXist-db

EXist-db es un sistema de gestion de base de datos de cddigo abierto, construido
utilizando la tecnologia XML. Permite almacenar datos XML y presenta funciones de
procesamiento eficiente. Es extensible y altamente compatible con el estandar XQuery,
pues contiene una gran coleccion de modulos de funcion de XQuery, que proporcionan
un potente entorno y mejor desempefio para desarrollar aplicaciones web basadas en
XQuery. (exist, 2009)

EXist-db sera utilizado para el trabajo con los XML como parte de la solucién al problema

planteado.

1.9.4 Frameworks

Los frameworks constituyen una estructura de soporte definida en la cual otro proyecto de
software puede ser organizado y desarrollado. Estan compuestos por componentes
personalizables e intercambiables para el desarrollo de aplicaciones, es decir, son una
aplicacion genérica incompleta y configurable a la cual podemos afiadirle las ultimas

piezas para obtener una aplicacion concreta.
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Posibilitan la reutilizacion de cédigo aprovechando funcionalidades ya implementadas, lo
cual permite agilizar y disminuir el esfuerzo durante el proceso de desarrollo del software,
logrando una concentracion directa en la solucion del problema. (Web, 2010)

Akelos

Akelos es un framework de cddigo abierto que permite aumentar la velocidad para
desarrollar aplicaciones web y escribiendo menos codigo que otros frameworks de
desarrollo. Es muy simple y requiere de un minimo de configuracion. Las aplicaciones
desarrolladas con este framework siguen el patrén Modelo Vista Controlador (MVC).
(Martinez, 2010)

Codelgniter

Codelgniter es un framework altamente extensible y mas rapido que muchos otros
entornos, que posee una amplia documentacion y librerias lo cual es indispensable para
el desarrollo de aplicaciones web. Presenta una manera especifica de codificar las
paginas web y clasificar sus diferentes scripts, permitiendo que el codigo esté organizado

y sea mas facil de crear y mantener. Utiliza ademas el patron MVC. (Yepes, 2010)
Symfony

Symfony es uno de los frameworks mas populares entre los usuarios y empresas, permite
a los programadores crear codigos con una elevada calidad y més faciles de mantener.
Es un framework maduro, estable y posee una excelente documentacion, con varios
libros y tutoriales distribuidos en Internet. Ademas emplea el patron Modelo Vista
Controlador, separando las partes que forman una aplicacion: la légica de negocio, la
l6gica de servidor y la presentacion. También ofrece varias herramientas y clases que
simplifican el desarrollo de aplicaciones web. Permite economizar el tempo de desarrollo
y centrase en los aspectos mas relevantes y especificos de cada aplicacion. (Web M. d.,
2010)

El sistema, al cual contribuira la solucién del problema planteado, esta desarrollado sobre
este framework, razén por la cual se selecciona Symfony para el desarrollo del médulo a
implementar, manteniendo la linea de arquitectura seguida en el proyecto CRODA.
Ademas se selecciona este framework, pues ofrece gran soporte y se actualiza
constantemente. También se tiene un amplio conocimiento y dominio del framework por

parte del equipo de desarrollo.

ExtJs
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ExtJs es una completa libreria de JavaScript, con un excelente rendimiento que permite
el desarrollo de aplicaciones web complejas y dinamicas empleando tecnologias como
Ajax, DHTML, DOM. Permite realizar interfaces amigables para los usuarios, pues nos
proporciona componentes con funcionalidades avanzadas de gran utilidad en la
implementacion. Ademas provee una experiencia consistente sobre cualquier navegador
y evita tener que validar el cddigo para que funcione bien en cada uno de los

navegadores. Presenta una balanceada relacion entre cliente-servidor. (Autores, 2007)

Aunque existen otras librerias referidas a la presentacion de las aplicaciones como
jQuery y Prototype, se decide el uso de ExtJs por las caracteristicas y ventajas antes
mencionadas, ademas se posee un conocimiento previo sobre esta libreria pues ha sido

utilizada en CRODA para el desarrollo de la apariencia de interfaz de usuario.

1.10 Estudio de las herramientas

1.10.1 Herramientas CASE
Rational Rose

“Es el producto mas completo de la familia Rational Rose. Al igual que todos los
productos Rational Rose incluye soporte UML. Rational Rose Enterprise es la mejor
eleccion para el ambiente de modelado que soporte la generacién de cédigo a partir de
modelos en Ada, ANSI C++, C++, CORBA, Java/J2EE, Visual C++ y Visual Basic. Como
todos los demés productos Rational Rose, proporciona un lenguaje comdn de modelado
para el equipo que facilita la creacién de software de calidad mas rapidamente.”
(autores., 2009)

Es una herramienta software que posee diferentes funcionalidades que proveen el
modelado visual mediante UML. Permite especificar, analizar y disefiar el sistema de
software antes de codificarlo, asi como mantener la consistencia de los modelos del
sistema software.

Una caracteristica importante es que permite la generacion de codigo a partir de modelos

y viceversa, posibilitando asi tanto la ingenieria directa como la inversa. (Blanco, 2009)

Visual Paradigm (VP)

Visual Paradigm es una herramienta CASE de disefio, creada para ayudar en el
desarrollo de software. VP-UML soporta los principales estandares de la industria, tales
como Lenguaje de Modelado Unificado (UML), SysML, BPMN, XM, etc.
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“Visual Paradigm permite realizar ingenieria tanto directa como inversa, pues a partir de
un modelo relacional es capaz de desplegar todas las clases asociadas a las tablas.
Ademads, esta herramienta es colaborativa, soporta multiples usuarios trabajando sobre el

mismo proyecto. Es multiplataforma y permite el control de versiones.” (Leén, 2007)

Se selecciona VP como herramienta CASE pues es la que se utiliza en las primeras
versiones de la herramienta de autor CRODA, ademas aporta ventajas como: utiliza UML
como lenguaje de modelado y permite la modelacién de procesos de desarrollo de

software que sigan la filosofia de software libre.

1.10.2 Entorno de desarrollo integrado (IDE)
ZendStudio

ZendStudio es un IDE que se ha disefiado para maximizar la productividad de los
desarrolladores, pues permite desarrollar y mantener el codigo més rapido, proporciona
depuracién completa y pruebas de apoyo, lo cual posibilita analizar y resolver los
problemas de aplicacion en un corto periodo de tiempo.

Permite el desarrollo agil de aplicaciones, combinando caracteristicas como la
refactorizacion, la generacion de cdédigo, el codigo de ayuda y andlisis semantico.
(autores, 2010)

NetBeans IDE

NetBeans IDE es un entorno de desarrollo. Una herramienta para que los programadores
puedan escribir, compilar, depurar y ejecutar programas. Esta escrito en Java pero puede
servir para cualquier otro lenguaje de programacion. Existe ademas un numero
importante de modulos para extender el NetBeans IDE. NetBeans IDE es un producto

libre y gratuito sin restricciones de uso. (NetBeans, 2010)

Estas razones justifican que se haya seleccionado como IDE de programacion, ademas
presenta una excelente integracion con Symfony y Subversion, con un completamiento
de caddigo superior a otros IDE, que le permite economizar tiempo a los desarrolladores.
También aporta mejoras en cuanto a rendimiento, respecto a oros IDE como el
ZendStudio.

1.10.3 Gestores de administracion de Postgres

phpPgAdmin
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phpPgAdmin es una herramienta de administracion, ideal para administradores de bases
de datos PostgreSQL y servicios de hosting.

Entre sus principales caracteristicas resaltan el soporte a multiples versiones de
PostgreSQL, administracion de usuarios, grupos, bases de datos y esquemas, ademas
ofrece la posibilidad de administrar varios servidores, manipular y exportar los datos a

diferentes formatos e importar sentencias SQL. (autores, 2011)

Navicat

Navicat es un magnifico cliente para la administracién y control, de forma mas sencilla y
visual, de bases de datos PostgreSQL. Es multiplataforma, posibilita manejar tablas,
contenidos y crear consultas, ademas permite crear copias de seguridad junto con otras
funciones que haran mas cémodo el trabajo diario con las bases de datos. (Balboa, 2009)

PgAdmin3

PgAdmin3 es una herramienta muy Util y de cédigo abierto para la administracién de
bases de datos PostgreSQL. Su interfaz grafica permite que sea mucho més féacil la
administracion y estd disponible para varios sistemas operativos incluyendo Linux.
(Usuarios, 2010)

PgAdmin3 incorpora funcionalidades para realizar consultas, examinar su ejecucion y
trabajar con los datos. Permite realizar acciones, que vienen condicionadas con los

permisos que tenga el usuario con que se conecten a la base de datos. (DataPrix, 2007)

Por sus funcionalidades y caracteristicas se selecciona esta herramienta, para el trabajo
con PostgreSQL en el desarrollo del médulo propuesto, ademas es una herramienta
sobre la que se tiene experiencia, pues ya se ha trabajado con ella en el desarrollo de la

herramienta de autor CRODA.

1.10.4 Clientes para control de versiones
RapidSVN

RapidSVN es un cliente grafico para Subversion facil de usar. Funciona en diferentes
plataformas y dispone de un completo manual en linea. Permite el acceso a direcciones
SVN, brinda funcionalidades como subir, descargar contenido y sincronizarlo con el
servidor original, ademés posibilita comprobar su estado, crear y fusionar direcciones.
(Lopez, 2011)
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KDESVN

KDESVN es un cliente grafico para el sistema de control de versiones Subversion. No
presenta dificultades para su instalacion y la misma se puede realizar desde los
repositorios de diferentes distribuciones de Linux. Posee varias funcionalidades que
facilitan la interaccion con los repositorios, permitiendo descargar la versibn mas
actualizada de datos, aplicaciones, etc., asi como realizar la operacion inversa desde una
copia local, actualizando cambios realizados.

Posee gran similitud en términos de caracteristicas funcionales, respecto a otros clientes,
pero se selecciona para su uso pues en la actualidad KDESVN es la herramienta utilizada
en el proyecto CRODA para el control de versiones, ofreciendo una mayor seguridad al

evitar la pérdida de datos.

Conclusiones

Como resultado de la investigacién y del andlisis bibliografico realizado, durante el
presente capitulo, se verific6 que el estandar SCORM 2004 ofrece las indicaciones
necesarias para implementar un médulo en la herramienta de autor CRODA que facilite la
asignacion de secuencia y navegacion en los Objetos de Aprendizaje. Ademas se
eligieron los lenguajes de programacion, metodologia de desarrollo de software, servidor
web, gestor de base de datos, base datos de XML nativo, frameworks, asi como las

herramientas a utilizar para implementar dicho maédulo.
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@apz’m/ﬁ 2. Guracleristicas dgl sistema

Capitulo 2: Caracteristicas del sistema
Introduccion

En el presente capitulo se describe la propuesta de solucién. Se explican conceptos
relacionados con el Modelo de Dominio. Ademas se listan los requerimientos tanto
funcionales como no funcionales del modulo propuesto. Se identifican los actores, casos
de uso y las relaciones que se establecen entre ellos a través del Modelo de Caso de Uso
del Sistema. También se presentan las correspondientes descripciones de los casos de

uso identificados.

2.1 Objeto de Automatizacion

Con el propésito de cumplir los objetivos anteriormente planteados se incluye en la
herramienta de autor CRODA, un médulo que permitird automatizar el proceso de asignar
secuencia y navegacion en los OA. Dicha automatizacion seguira las especificaciones del
estdndar SCORM 2004. Para asignar y editar secuencia en un elemento se mostrara un
area en la cual podran gestionarse reglas de precondiciones, poscondiciones,
condiciones de salida, reglas de acumulacion, modo control y objetivos. Ademas se
incluye la opcion exportar un Objeto de Aprendizaje en la version 1.2 y 1.3 del estandar

SCORM, segun las necesidades del profesor.

2.2 Descripcién del sistema propuesto

El médulo propuesto constituira parte de una aplicacion web desarrollada en PHP en una
version mayor que la 5.0, empleando como framework a Symfony y ExtJs como libreria
de JavaScript. Se hara uso del gestor de base de datos PostgreSQL y de EXist-db como
base de datos de XML nativo.

Asignar secuencia se presentarA como una opcién en la creacion de plantillas o
generacion de OA. Una vez seleccionada esta opcion se mostraran interfaces para la
gestion de precondiciones, poscondiciones, condiciones de salida, reglas de
acumulacién, modo control y objetivos. De esta forma el disefiador instruccional podra
asignar la secuencia en el Objeto de Aprendizaje de acuerdo a sus necesidades,
siguiendo objetivos pedagoégicos especificos. El profesor podra crear la cantidad de
reglas necesarias para establecer diferentes rutas dentro de los OA. Estas reglas seran
definidas estableciendo puntuaciones o condiciones. Una actividad sera aprobada si
cumple con todas las reglas definidas anteriormente por el profesor.
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Dicho mdédulo afiade caracteristicas sobre la secuencia y navegacion que estan definidas
en la documentacion oficial de SCORM 2004 y que no se tienen en cuenta en las
herramientas de autor estudiadas en el capitulo anterior. BAsicamente se agregan otros
controles de secuencia que permiten establecer un limite de intentos de una actividad y

un tiempo limite para cada intento, ademas se incorporan otras consideraciones.

2.2.1 Modelo de Dominio

En el médulo propuesto no se realiza Modelo de Negocio pues en la herramienta de autor
CRODA no se tiene en cuenta debido al bajo nivel de estructuracion que presenta el
negocio, sin embargo se realiza Modelo de Dominio representando visualmente los

conceptos significativos para el tema a desarrollar.

El Modelo de Dominio es una representacion visual y estatica del entorno real, objeto del
proyecto, ayuda a comprender los conceptos que utilizan los usuarios, los conceptos con
los que trabajan y con los que debera trabajar la aplicacion. (Larman, 2008)

CRODA [ genera 1.* PIF SCORM
1 emplea
1 i
contiene
<<use>> elabora i
empaquetado
1.* 1% Modelo de
Usuario |1 0A L contenido
1.* 1.+ | Metadato
manipula %
descrito describe
I

Componente

almacena

Plantilla RHODA

Content aggregation

i

Figura 3: Modelo de Dominio.

2.3 Requerimientos

2.3.1 Requerimientos funcionales

RF1. Editar accion de “Precondiciones”.
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RF2. Editar condiciones de “Precondiciones”.

RF3. Introducir ID del objetivo referenciado de las “Precondiciones”.
RF4. Introducir puntuaciéon a comparar de las “Precondiciones”.

RF5. Editar accion de “Poscondiciones”.

RF6. Editar condiciones de “Poscondiciones”.

RF7. Introducir Id del objetivo referenciado para “Poscondiciones”.

RF8. Introducir puntuaciéon a comparar de “Poscondiciones”.

RFO. Editar condicién para “Condiciones de salida”.

RF10. Editar condiciones de “Condiciones de salida”.

RF11. Introducir Id del objetivo referenciado para “Condiciones de salida”.
RF12. Introducir puntuacion a comparar para “Condiciones de salida”.
RF13. Editar estado de “Reglas de acumulacion”.

RF14. Editar condicion para el estado seleccionado en “Reglas de acumulacion”.
RF15. Editar condiciones en “Reglas de acumulacion”.

RF16. Editar “Controles de secuencia”.

RF17. Establecer limites de control.

RF18. Establecer controles auxiliares.

RF19. Crear regla.

RF20. Actualizar regla.
RF21. Eliminar regla.

RF22. Cerrar ventana actual.
RF23. Editar objetivo.

RF24. Anadir objetivo.
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RF25. Adicionar mapeo de objetivo.
RF26. Eliminar objetivo.

RF27. Crear plantilla.
RF28. Listar plantillas.
RF29. Generar OA.
RF30. Exportar Objeto de Aprendizaje.
RF31. Asignar secuencia.
RF32. Editar secuencia.
RF33. Eliminar secuencia.
2.3.2. Requerimientos no funcionales

Usabilidad

RNF 1. El sistema podra ser usado por cualquier persona que posea conocimientos

basicos en el manejo de la computadora y de un ambiente Web en sentido general.

RNF 2. En la interaccién con el software el sistema mostrara mensajes que sean de

entendimiento comun con el usuario, para de esta forma elevar la comunicacién con el

mismo.

RNF 3.En los campos que sean complejos se mostraran notas indicando ejemplos

concretos para guiar el proceso.

Accesibilidad

RNF 4.Las interfaces deben tener vinculos entre ellas para facilitar el proceso.

RNF 5.Proteccién contra acciones no autorizadas que puedan afectar la integridad de los
datos.

Fiabilidad

e Disponibilidad
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RNF 6.Una vez publicado el sistema, debera estar disponible para los usuarios en

cualquier momento.
Eficiencia

RNF 7.Tiempos de respuestas rdpidas como méaximo 10 segundos al igual que la

velocidad de procesamiento de la informacion.

RNF 8.El sistema funcionara de manera 6ptima en los navegadores Web Mozilla Firefox,

Internet Explorer 6 o superior y Opera.

e Hardware

RNF 9. La PC del servidor debe de tener al menos 1GB de RAM.
RNF 10. La PC del servidor debe ser Pentium 4 o superior.

RNF 11. La capacidad de almacenamiento del disco duro del servidor debe ser como
minimo 120GB.

RNF 12. La PC cliente debe tener como minimo 80GB de capacidad de almacenamiento.
RNF 13. La PC cliente debe tener al menos 1GB de RAM.
RNF 14. La PC cliente debe ser Pentium 4 o superior.

e Software

RNF 15. Se utilizara PosgreSQL version 8.4 como gestor de base de datos.
RNF 16. Se utilizara Exist-db version 1.4 como base de datos de XML nativo.

Restricciones del disefio

e Herramienta CASE de modelado visual.

RNF 17. Para el modelado visual se debera usar Visual Paradigm 6.4 como herramienta
CASE.

e Lenquaje dellado del servidor

RNF 18. Se utilizard PHP 5.

e Entorno de desarrollo integrado IDE
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RNF 19. Se haré uso de Netheans 6.9 como entorno de desarrollo IDE.

Interfaz

e Interfaces de usuario

RNF 20. Identificacién de colores y formatos con la herramienta de autor CRODA.

e Interfaces de comunicacion

RNF 21. Las etiquetas de los campos deben presentarse de manera normalizada en

todas las paginas, para asegurar que estas aparezcan con la misma tipografia.

RNF 22. Los campos obligatorios seran marcados por un indicador preferentemente de

color rojo.

2.4 Modelo de Caso de Uso del sistema

2.4.1. Definicion de actores del sistema

Actor Descripcion
Creador Es la persona que realiza todas las funciones
relacionadas con la creacion y edicion de plantillas

(incluidas las de secuenciacion).

Generador Es la persona que realiza todas las funciones
relacionadas con la generacion de OA (incluidas las de
secuenciacion).

Generador-Creador L _
Generalizacion de los usuarios Generador y Creador.

2.4.2. Definiciéon de casos de uso

CU#1 Asignar secuencia.
Actor Generador/Creador
Descripcion Permite al Generador/Creador asignar

secuenciaa un elemento del arbol.
Referencia RF31.

CU#2 Editar secuencia (extend).
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Actor

Descripcion

Referencia

Actor

Descripcion

Referencia

Actor

Descripcion

Referencia

Actor
Descripcion

Referencia

CU#3

CU#4

CU#5

CU#6

in on los @bjetas de Aprondizage de i herramionta de autor R EODA.

Generador/Creador.

Permite al Generador/Creador editar la
secuencia del elemento del &rbol que se
esta editando.

RF 32y RF 33.

Gestionar precondicién. (extend)

Generador/Creador
Permite al Generador/Creador
establecer reglas para las

precondiciones de un elemento del
arbol.

RF 19, RF 20, RF 21, RF 22, RF 1, RF
2, RF3yRFA4.

Gestionar poscondicion. (extend)

Generador/Creador
Permite al Generador/Creador
establecer reglas para las

poscondiciones de un elemento del
arbol.

RF 19, RF 20, RF 21, RF 22, RF 5, RF
6, RF 7y RF 8.

Gestionar condicion de salida.
(extend)

Generador/Creador

Permite al Generador/Creador
establecer reglas para las condiciones
de salida de un elemento del arbol.

RF 19, RF 20, RF 21, RF 22, RF 9, RF
10, RF 11 y RF 12.

Gestionar regla de acumulacién.
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Descripcion

Referencia

CU#T7
Actor

Descripcion

Referencia

CU#8
Actor

Descripcion

Referencia

CU#9
Actor

Descripcion

Referencia

Casos de Uso que son redefinidos.

CU#10
Actor

Descripcion
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(extend)
Generador/Creador
Permite al Generador/Creador
establecer reglas para definir qué % de
aprobado es necesario para aprobar un
contenido.
RF 19, RF 20, RF 21, RF 22, RF 13, RF
14y RF 15.

Gestionar modo control. (extend)
Generador/Creador
Permite al Generador/Creador
establecer reglas para los controles de
un elemento del é&rbol, estableciendo
una serie de pardmetros para regir el
OA.
RF 22, RF 16, RF 17 y RF 18.

Gestionar objetivo. (extend)
Generador/Creador
Permite al Generador/Creador
establecer un objetivo primario y varios
objetivos secundarios para referenciar
las reglas de un elemento del arbol.
RF 22, RF 23, RF 24, RF 25y RF 26.

Exportar Objeto de Aprendizaje.
Generador
Permite  exportar un Objeto de
Aprendizaje en cualquiera de las
versiones del estandar SCORM.
RF 30.

Crear plantilla.
Creador

Permite crear una nueva plantilla e
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incorporarle facilidades de

secuenciacion si el Creador lo desea.

Referencia RF 27.
CU#11 Listar plantillas.
Actor Generador
Descripcion Muestra dos listas individuales de las

platillas existentes en el sistema con las

dos versiones del estandar SCORM.

Referencia FR 28.
CU#12 Generar OA.
Actor Generador
Descripcion Permite generar un Objeto de

Aprendizaje a partir de una plantilla
previamente seleccionada y adaptarlo a
sus necesidades.

Referencia RF 29.

2.4.3. Diagrama de Casos de Uso del Sistema (DCUS)

2 Geshonar condlcmn de salida Gestionar objehvo Sesionar regla Ee
Gestionar poscondicion acumulacmn

= z<5xtend>> <<Extend>>

l
1
| <<Extend=>

Vi v

........... y"— Asignar secuenmgx/ Ges!ionar modo control
Gesllonsr precondlcwn __________

<<Extend=> A\mnswn Points —’-‘T/é <<Extend>>

~
~
~
~
~

<<Extend>> .
Listar plantillas

I
|
| <<Extend=>>
U

<____

1 <<Extend>>
'

<<Extend=> <<Extend=> T
v | 7 N
»7 <<Include
Crear plantilla /)Lé;;rm\\' <<Include>>

Extension Points Extension Points

1
1
| <<Extend>>
1
1

Exportar objeto de aprendizaje

Figura 4: Diagrama de CUS mdédulo SCORM 2004.

Creador Generador
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2.5 Descripcion textual de los casos de uso del sistema

CU Asignar secuencia.

Objetivo

Actores

Resumen

Precondiciones

Poscondiciones
Referencia

Flujo de eventos

Asignar secuencia a un elemento.

Creador: Si se esta Creando/Editando una plantilla.

Generador: Si se estd Creando/Editando un Objeto de
Aprendizaje.

El caso de uso se inicia cuando el Generador/Creador esta
Creando/Editando una plantilla o Creando/Editando un OA y
selecciona la opcién Asignar secuencia sobre un lftem o
seleccionando la opcion editar de un nodo de secuencia.

Si se esta Creando/Editando una plantilla, el usuario debe estar
registrado en el sistema y poseer privilegios de Creador.

Si se estd Creando/Editando un OA, el usuario debe estar
registrado en el sistema y poseer privilegios de Generador.

Se han creado o editado las reglas de secuencia del elemento.
RF33.

Flujo basico: Asignar secuencia

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. EIl Generador/Creador selecciona la | 2. El sistema muestra la opciones:

opcién Asignar secuencia de un a) Precondiciones: Ver CU Gestionar

ltem.

precondicion.

b) Poscondiciones: Ver CuU
Gestionar poscondicion.

c) Condiciones de salida: Ver CU
Gestionar condicion de salida.

d) Reglas de acumulacién: Ver CU
Gestionar regla de acumulacion.

e) Modo control: Ver CU Gestionar
modo control.

f) Objetivos: Ver CU Gestionar
objetivo.

3. | EI Generador/Creador realiza los @ 4. El sistema guarda los cambios y crea

cambios deseados en la | el nodo secuencia para el elemento

secuenciacion

del elemento y | seleccionado, finalizando asi el caso de

selecciona la opcién Cerrar. uso.

39




Qbecuenciz y navegacion en los Objstes de Aprendizage de la herramienta de autor R OSDA.

CU Editar secuencia.

Objetivo

Actores

Resumen

Precondiciones

Poscondiciones

Referencia

Flujo de eventos

Editar secuencia.

Creador: Si se esta Creando/Editando una plantilla.

Generador: Si se esta Creando/Editando un Objeto de Aprendizaje.
El caso de uso se inicia cuando el Generador/Creador esta
Creando/Editando una plantila o Creando/Editando un OA y
selecciona la opcion Editar secuencia sobre un nodo de
secuencia.

Si se esta Creando/Editando una plantilla, el usuario debe estar
registrado en el sistema y poseer privilegios de Creador.

Si se estda Creando/Editando un OA, el usuario debe estar
registrado en el sistema y poseer privilegios de Generador.

Se han editado las reglas de secuencia del elemento.

RF32.

Flujo basico: Editar secuencia

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. | El Generador/Creador selecciona la 2. El sistema muestra la opciones:
opcion Editar secuencia de un nodo a) Precondiciones: Ver CuU
secuencia. Gestionar precondicion.

b) Poscondiciones: Ver CuU
Gestionar poscondicion.

c) Condiciones de salida: Ver CU
Gestionar condicion de salida.

d) Reglas de acumulacion: Ver CU
Gestionar regla de acumulacion.

e) Modo control: Ver CU Gestionar
modo control.

f) Objetivos: Ver CU Gestionar

objetivo.

3 | EIl Generador/Creador realiza los | 4. El sistema guarda los cambios y

cambios deseados en la secuenciacién | muestra el mensaje “La secuencia ha

del elemento y selecciona la opcion @ sido editada con éxito". Finalizando asi

Cerrar.

el caso de uso.

Flujo alternativo: Borrar secuencia.

Accion del actor

Respuesta del sistema
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3.1 ElI Generador/Creador selecciona la | 3.2 El sistema elimina las reglas y el
opcién Borrar de un nodo secuencia. nodo secuencia. Finalizando asi el caso

de uso.

CU Gestionar precondicion.
Objetivo Configurar las precondiciones de la secuenciacion.
Actores Creador: Si se esta Creando/Editando una plantilla.
Generador: Si se estd Creando/Editando un Objeto de
Aprendizaje.
Resumen El caso de uso se inicia cuando el Generador/Creador esta
Creando/Editando una plantila o Creando/Editando un OA vy
selecciona la opcién Asignar secuencia sobre un Item o
seleccionando la opcion editar de un nodo secuencia y
escogiendo la opcién Gestionar precondiciones. El caso de uso
finaliza cuando se ha realizado esta accion.
Precondiciones Si se estd Creando/Editando una plantilla, el usuario debe estar
registrado en el sistema y poseer privilegios de Creador.
Si se esta Creando/Editando un OA, el usuario debe estar
registrado en el sistema y poseer privilegios de Generador.
Poscondiciones Se han creado o actualizado las precondiciones del nodo de
secuenciacion.
Referencia RF 19, RF 20, RF 21, RF 22, RF 1, RF 2, RF 3y RF 4.
Flujo de eventos
Flujo basico: Gestionar precondicion
Accién del actor Respuesta del sistema
1. | EI Generador/Creador selecciona la 2. El sistema muestra la opciones:
opcion Asignar secuencia de un tem o a)  Precondiciones
selecciona la opcion Editar en un nodo | b) Poscondiciones: Ver CuU
secuencia. Gestionar poscondicion.
¢) Condiciones de salida: Ver CU
Gestionar condicién de salida.
d) Reglas de acumulacion: Ver CU
Gestionar regla de acumulacion.
e) Modo control: Ver CU Gestionar
modo control.
f) Objetivos: Ver CU Gestionar
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objetivo.

3. | EI Generador/Creador selecciona la | 4. El sistema muestra una interfaz para

opcién Precondiciones (seleccionada @ Editar las precondiciones:

predeterminadamente por el sistema).

5. | EI Generador/Creador realiza los
cambios deseados y selecciona la
opcién Cerrar.

Seccidn 1: “Crear regla”

Flujo basico: Gestionar Precondicién
Accion del actor

1. | El Generador/Creador selecciona una
de las acciones: (Campos de
seleccion).

a) Saltar: (Marcada
predeterminadamente por el
sistema)

b) Deshabilitar

c) Ocultar

d) Parar recorrido

Y la condicién correspondiente:

a) Todas: (Marcada
predeterminadamente por el
sistema)

b) Cualquiera

6.

Y las opciones:

Crear regla. Ver seccion 1.
Actualizar. Ver seccion 2.
Eliminar. Ver seccion 3.
Cerrar.

sistema cierra la ventana

guardando los cambios en la secuencia

del elemento. Finaliza asi el caso de

uso.

Respuesta del sistema

2. El sistemamuestra las siguientes

condiciones con un campo de
seleccion para que el
Generador/Creador seleccione la
gue desee:

Se intentd

Estado del objetivo conocido.
Satisfecho.

Progreso de actividad conocido.
Completado.

Puntuacién del objetivo conocido.
Puntuacién del objetivo menor
que.

Puntuacion del objetivo mayor
que.

Tiempo limite de intentos.
Verdadero siempre.

El sistema muestra ademas los campos:

Id objetivo referenciado

(Formato: alfabético y numérico)
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El Generador/Creador selecciona las
condiciones para la regla, introduce los
valores deseados en los campos y

selecciona la opcion Crear regla.

Flujos alternos

Datos Incorrectos

2.1

2.3

Accion del actor

El Generador/Creador introduce en el
campo Puntuacion a comparar valores
distintos a los definidos.

- Puntuacion a comparar (Formato:
numérico, valor unico: -1; 1, cifras
decimales: hasta 4).

El Generador/Creador selecciona la
opcion Crear regla sin haber corregido

los errores sefnalados.

Seccioén 2: “Actualizar’

Flujo basico: Gestionar Precondicion

Accion del actor

El Generador/Creador edita los
valores deseados y selecciona la

opcion Actualizar indicando la regla

(Vélido sdlo para las condiciones

Estado del objetivo conocido,
Satisfecho, Puntuacion  del
objetivo conocido, Puntuacion
del objetivo  mayor  que,
Puntuacion del objetivo menor
que)

- Puntuacién a comparar

(Formato: numérico, valor Unico:

-1;1, cifras decimales:4) (Valido

solo para los campos:
Puntuacion del objetivo mayor
que y Puntuacion del objetivo
menor que)

4. El sistema crea la regla segun las

condiciones seleccionadas y la muestra

en un panel inferior.

Respuesta del sistema

2.2 El sistema muestra el mensaje
“Datos incorrectos”, en la parte inferior
del campo indicando que este debe ser

cambiado.

2.4 El sistema muestra el mensaje

“Presenta un campo con errores”.

Respuesta del sistema
2. El
Generador/Creador agregue la(s)

sistema permite que el

condiciones deseadas a la regla
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Flujo alternativo: Actualizar regla.
Accion del actor

1.1 EI

boton

Generador/Creador presiona el

Actualizar sin haber
seleccionado ninguna regla.

Seccion 3: “Eliminar regla”

Flujo basico: Gestionar precondicion
Accion del actor

1. EI

regla que se desea eliminar y escoge

Generador/Creador selecciona la

la opcion Eliminar.
Flujo alternativo: Eliminar regla.
Accion del actor
11 El
boton Eliminar sin haber seleccionado

Generador/Creador presiona el
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seleccionada y una vez

adicionadas las muestra en el

panel inferior.

Respuesta del sistema
1.2 El sistema muestra el mensaje

“Seleccione una regla para actualizar”.

Respuesta del sistema
2. El sistema elimina la regla y actualiza

la informacion del panel inferior.

Respuesta del sistema
1.2 El sistema muestra el mensaje
“Seleccione una regla para eliminar”.

ninguna regla.

Las restantes descripciones textuales de los casos de uso del sistema pueden ser
consultados en Anexos (#1 al #6).

Conclusiones

En el presente capitulo se inicié el desarrollo de la propuesta de solucion, analizando las
principales caracteristicas del sistema para asignar secuencia y navegacion en los OA.
Se defini6é en el levantamiento de los requerimientos funcionales y no funcionales, qué es
lo que el sistema debe hacer y cémo debe hacerlo. También se identificaron los actores y
casos de usos, asi como las relaciones entre ellos, logrando una descripcion detallada
para cada caso de uso. Ademas fue necesaria la redefinicion de algunos casos de uso,
las especificaciones del estdndar SCORM 2004. Los artefactos

generados en este capitulo posibilitaran la entrada al flujo de trabajo Analisis y Disefio.

incorporandoles
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Gupitule 3. Andlisis p Diserto del modul

Capitulo 3: Andlisis y Disefio del médulo

Introduccion

Como un paso fundamental para la posterior implementacion, en el presente capitulo se
realizan los artefactos requeridos en el flujo de trabajo Analisis y Disefio para los casos
de uso identificados anteriormente. Tanto el andlisis como el disefio constituyen
elementos basicos en el proceso de desarrollo de software pues guian al desarrollador,
mostrandole mediante los artefactos del Modelo de Disefio un conjunto de elementos que

seran posteriormente implementados.

3.1 Modelo de Andlisis

Teniendo en cuenta los requerimientos capturados en el capitulo anterior, en el Modelo
de Andlisis se realiza un esbozo preliminar del sistema a implementar. El principal
objetivo del andlisis es comprender perfectamente los requisitos del software y no
precisar como se implementara la solucion, por lo que en el mismo no se tienen en
cuenta los lenguajes de programacion, herramientas ni tecnologias a utilizar.

Basicamente se enfoca en los requerimientos funcionales del sistema.

3.1.1 Diagrama de Clases del Analisis

El primer paso para la elaboracién del Diagrama de Clases del Andlisis es la
identificacion de las clases del andlisis, las cuales no son mas que la representacion de
los roles de los elementos del modelo. Las clases del andlisis se dividen en tres

estereotipos que se presentan a continuacion:

Clases Interfaz: Se utilizan para modelar la interrelaciéon entre el sistema y sus actores
(es decir usuarios y sistemas externos). Las clases interfaz modelan las partes del
sistema que dependen de sus actores lo que implica que clarifiguen y retnan los

requisitos en los limites del sistema.

—®

Cl

Figura 5: Estereotipo de las clases interfaz.
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Clases Control: Representan la coordinacion, secuencia, transacciones y control de

objetos, se usan con frecuencia para encapsular el control de un caso de uso en

O

cC

concreto.

Figura 6: Estereotipo de las clases control.

Clases Entidad: Se utilizan para modelar informacion que posee una vida larga y que es

a menudo persistente. En la mayoria de los casos se derivan directamente de una clase
entidad del negocio. (Jacobson, 2000)

O

CE

Figura 7: Estereotipo de las clases entidad.

A continuacion se presentan los Diagramas de Clases del Andlisis del médulo.

— - 0—0—0

Generador-Creador Cl_AsignarSecuencia CC_SecuenciaYNavegacion CE_SecuenciaYNavegacion

Figura 8: Diagrama de Clases del Andlisis CU Asignar Secuencia.

90— 6 — 0

Cenerador-Cread... CI_EditarSecuencia CC_SecuenciaYNavegacion CE_SecuenciaYNavegacion

Figura 9: Diagrama de Clases del Andlisis CU Editar secuencia.

—@ O — 0

Cl_GestionarPrecondicion CC_GestionarPrecondicion CE_Precondicion

Generador-Creacor

Figura 10: Diagrama de Clases del Andlisis CU Gestionar precondicion.
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Generador-Creador C : O Q

Cl_GestionarPoscondicion CC_GestionarPoscondicion CE_Poscondicion

Figura 11: Diagrama de Clases del Andlisis CU Gestionar poscondicion.

—@ O— 0

Cl_GestionarCondicionDeSalida  CC_ GestionarCondicionDeSalida CE_CondicionDeSalida

Generador-Creador

Figura 12: Diagrama de Clases del Analisis CU Gestionar condiciéon de salida.

—@ O — 0

Cl_GestionarReglaDeAcumulacion CC_GestionarReglaDeAcumulacion CE_ReglaDeAcumulacion

Generador-Creador

Figura 13: Diagrama de Clases del Andlisis CU Gestionar regla de acumulacion.

C : ~ControlDeSecuencia
/ﬁtﬁéﬁonarouoscm}?uo\

CC-GestionarModoControl

Generador-Creador CE_ControlDeLimite

°

°

°

Cl_GestionarControles
CE_ControlAuxiliar

Figura 14: Diagrama de Clases del Analisis CU Gestionar modo control.

~G€stionarObjetivoPrimario
/E(_ObiﬂivoPrimario

Generador-Creador _GestionarObjet

0

)
o

CE_Objetivo
Cl_GestionarObjetivo

Figura 15: Diagrama de Clases del Andlisis CU Gestionar objetivo.

47




Qbecucncia y navegacion en los Objetos de Aprondizage de la herramionta de autor R ODA,

— o @& @

Cenerador CIl_Exportar OA CC_Exportar OA 0A

Figura 16: Diagrama de Clases del Andlisis CU Exportar Objeto de Aprendizaje.

3.1.2 Diagramas de Interaccion

Los Diagramas de Interaccion son modelos que describen la manera en que colaboran
grupos de objetos para cierto comportamiento. Un Diagrama de Interaccion capta el
comportamiento de un solo caso de uso. El diagrama muestra cierto nimero de ejemplos
de objetos y los mensajes que se pasan entre estos objetos dentro del caso de uso.
(Alzate, 2009)

Existen dos tipos de Diagramas de Interaccion: Diagramas de Secuencia y Diagramas de
Colaboracién. En el presente trabajo se realizaran diagramas de colaboracion pues estos
aportan una idea mas clara de la dimension estructural del sistema.

Diagramas de Colaboracion

En los Diagramas de Colaboracion, los objetos ejemplo se muestran como iconos. Las
flechas indican, como en los diagramas de secuencia, los mensajes enviados dentro del
caso de uso dado. En los Diagramas de Colaboracion la secuencia se indica enumerando

los mensajes.

A continuacion se muestran los Diagramas de Colaboracion del médulo SCORM 2004.
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1: AsignarSecuencia()

- —@

Cl_AsignarSecuencia

Generador-Creador

4: MostrarNodoSecuencia() 2: Enviarlnformacion(secuencia)

4 v

3: CrearNodoSecuencia()

@ O

CE_SecuenciaYNavegacion CC_SecuenciaYNavegacion

Figura 17: Diagrama de Colaboracion CU Asignar Secuencia.

1: EditarSecuencia(

= —@

Cl_EditarSecuencia

Cenerador-Creador

4: MostrarinformacionActualizada() 2: Enviarinformacion(secuencia)

» v

3: Actualizarinformacion

Q. * O

CC_SecuenciaYNavegacion

CE_SecuenciaYNavegacion

Figura 18: Diagrama de Colaboracién CU Editar secuencia Seccién Editar.
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1: SeleccionarSecuenciaAEliminar(

- —@

CI_EditarSecuencia

Cenerador-Creador

4: MostrarinformacionActualizada() 2: Enviarinformacion(secuencia)

4 v

3: EliminarElementoSecuencia)

@ e O

CE_SecuenciaYNavegacion CC_SecuenciaYNavegacion

Figura 19: Diagrama de Colaboracién CU Editar secuencia Seccién Eliminar.

2: ValidarJS()
1: EditarCondiciones()

s M.
—O

Cl_GestionarPrecondicion

Generador-Creador

5: MostrarRegladePrecondicion() 3: Enviarinformacion(condiciones)

. v

4: CrearRegladePrecondicion()

Y * O

CC_GestionarPrecondicion

CE_Precondicion

Figura 20: Diagrama de Colaboracién CU Gestionar precondiciéon Seccién Crear regla.
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2: SeleccionarRegla()

_’

3: ValidarJSs()
1: EditarCondiciones()

> i\
—@

Cl_GestionarPrecondicion

Generador-Creador

6: MostrarReglaActualizada() 4: Enviarinformacion(condiciones regla)

4 v

5: ActualizarReglaDePrecondicion()

® N o

CC_GestionarPrecondicion

CE_Preciondicion

Figura 21: Diagrama de Colaboracion CU Gestionar precondicion Seccion Actualizar regla.

2: ValidarJdS()

e’

Generador-Creador Cl_GestionarPrecondicion

1: SeleccionarReglaAEliminar()

»

5: MostrarListadoActualizado() 3: Enviarlnformacion(regla)

2 v

4: EliminarRegla()

@ C
CC_GestionarPrecondicion

CE_Precondicion

Figura 22: Diagrama de Colaboracion CU Gestionar precondicidon Seccion Eliminar regla.

Los restantes Diagramas de Colaboracion del Andlisis de los demas casos de uso se
encuentran en Anexos (#7 al #25).
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3.2Modelo de Disefio

Al igual que el analisis, el disefio es realizado en la fase de elaboracion. En esta parte del
flujo de trabajo se realiza una modelacion del sistema para definir una arquitectura que
soporte todos los requisitos, incluyendo los no funcionales. La entrada esencial para el
Modelo de Disefio es el resultado del analisis. En resumen el disefio proporciona una
entrada apropiada y un punto de partida para las actividades de implementacion
subsiguientes, capturando los requisitos, interfaces y clases.

3.2.1 Diagrama de Clases del Disefo

En el Modelo de Disefio se requiere confeccionar los Diagramas de Clases del Disefio,
los cuales contienen clases vy relaciones entre ellas. Seguidamente se representan los
Diagramas de Clases del Disefio correspondiente a los casos de usos descritos con
anterioridad.
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&

115 00 Ure pruote
2o

S5ID7EITCCE WOD

Formulario

N

<<build>> c

SP_SécuenciaYNavegacion

<submit>>

Figura 23: Diagrama de Clases del Disefio CU Asignar Secuencia.
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&

115 00 Ure pruote
paro 3o
S5ID7EITCCE WOD

Formulario

<<build>> c
o
My

SP_SécuenciaYNavegacion

<submit>>

Figura 24: Diagrama de Clases del disefio CU Editar secuencia.

Los Diagramas de Clases de Disefio restantes, pueden ser consultados en Anexos (#26

al #32).
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3.3 Disefio de la base de datos.

( sf_Guard_User R
T bigint(19) _ Nullable = false [ tb_temp__t-emplate_structure )
occupation_name varchar(128) Nullable = false +d bigint(19)  Nullable = false
max_edition_courses integer(4) Nullable = true #user_id bigint(19)  Nullable = false
max_edition_template integer(4)  Nullable = true element_id varchar(128) Nullable = false
institution_id integer(4) Nullable = true description varchar(255) Nullable = true
country varchar(4) Nullable =false.  fl--------- sf_Cuard_Userld bigint(19) Nullable = false
province_id integer(4) Nullable = true
municipality_id integer(4) Nullable = true
city integer(4) Nullable = true
_image varchar(128) Nullable =true ) @ th_pif
zl N +1d bigint(19) Nullable = false
: #user_id bigint(19) Nullable = false
| reviser_id integer(4) Nullable = true
#template_id bigint(19) Nullable = false
Sl ERags state integer(4) Nullable = false
g )
Rl DS & #type_standard_id bigint(19) Nullable = false
+id bigint(19) Nullable = false
#user_id bigint(19) Nullable = false 3
reviser_id integer(4) Nullable = false |
state integer(4) Nullable = false |
#type_standard_id bigint(19) Nullable = false :
name varchar(128) Nullable = false |
Objetive varchar(255) Nullable = false |
description varchar(255) Nullable = false J,-
abilities varchar(255) Nullable = false € nom_type_standard B
knowledge_area  varchar(255) Nullable = false o . +1d bigint(19)  Nullable = false
languages varchar(255) Nullable =false @~ P -~~~ ~---~ name varchar(128) Nullable = false
o 4
T
|
|
th_template_structure® )
+1d bigint(19) Nullable = false
#template_id bigint(19) Nullable = false
element_id varchar(128) Nullable = false
description varchar(255) Nullable = true
Figura 25: Diseiio de la base de datos.
3.4 Descripcion de las tablas de la base de datos.
Nombre: sf_Guard_User.
Descripcion: Tabla referente a los usuarios de la aplicacion, la cual contiene

los datos generales y especificos de los mismos, nombre de
usuario, contrasefia, nombre y apellidos, rol que ocupara en la
aplicacion ( creador, generador ), el tipo de acceso a la
herramienta, a través de LDAP o manual asi como

identificador del propio usuario.

Atributo: Tipo: Descripcion:
" d. * Integer. * Identificador del
= City. * Varchar. usuario.
" occupation_name. * Varchar. * Ciudad de origen.
* max_edition_courses. * Integer. * Identificador del
" max_edition_template. * Integer. rol.
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" institution_id. " Integer. * Maximo de cursos
*  Country. * Integer. en edicion.
* province_id. * Integer. * Maximo de
"  municipality_id. " Integer. plantillas en edicion.
" Image. * Varchar. * Identificador de la
institucion.
* Pais.

* |dentificador de la
provincia.
* |dentificador del

municipio.

" Imagen.

Nombre: tb_template.

Descripcion: | Tabla referente a las plantillas creadas en la aplicacion, la cual
contiene nombre, autor y descripcion de la misma, condicion,

fecha de creaday el identificador de la plantilla.

Atributo: Tipo: Descripcion:
" d. " Integer. * Identificador.
" user_id. " Integer. * Identificador del
" reviser_id. * Integer. usuario.
= State. * Integer. * Identificador del
" type_standard_id. * Integer. revisor.
" Name. * Varchar. * Estado de la plantilla.
* Objetive. * Varchar. * Identificador del tipo
= Description. * Varchar. de estandar.
= Abilities. " Varchar. * Nombre de la plantilla.
* knowledge_area. * Varchar. * Objetivo.
* Languages. * Varchar. * Descripcion.
* Habilidades.
* Area del conocimiento.
* Idioma.

Nombre: tb_pif.

Descripcién: | Tabla referente a los OA generados en la aplicacién, la cual
contiene los datos generales y especificos de los mismos, nombre
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del OA, autor, fecha de creado, fecha de culminacién, estado del
OA, asi como el identificador del mismo.
Atributo: Tipo: Descripcion:
" d. * Integer. * Identificador.
" user_id. " Integer. * Identificador del
" reviser_id. * Integer. usuario.
" template_id. * Integer. * Identificador del
* State. * Integer. revisor.
" type_standard id. * Integer. * Identificador de la
plantilla.
* Estado.
* Identificador del tipo
de estandar.

Nombre: nom_type_standard.

Descripcion:

Tabla referente al tipo de estandar utilizado en la plantilla, que
contiene el nombre del mismo que puede ser SCORM 1.2 o

SCORM 2004.
Atributo: Tipo: Descripcion:
(o " Integer. * Identificador del
* Name. * Varchar. estandar.
* Nombre.
Nombre: tb_temp_template_structure.

Descripcion:

Tabla temporal referente a la descripcion de los elementos que

conforman la estructura de la plantilla, la cual contiene id del
usuario, id del elemento, descripcion.
Atributo: Tipo: Descripcion:
" d. " Integer. * Identificador.
" user_id. * Integer. * Identificador del
* element_id. * Varchar. usuario.
* Description. * Varchar. * Identificador del
elemento.
* Descripcion.
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Nombre: tb_template_structure.

Descripcién: | Tabla referente a la descripcion de los elementos que conforman
la estructura de la plantilla, la cual contiene id de la plantilla, id del

elemento, descripcion.

Atributo: Tipo: Descripcion:
" d. " Integer. * Identificador.
" template_id. * Integer. " Identificador de la
* element_id. * Varchar. plantilla.
* Description. * Varchar. * Identificador del
elemento.
* Descripcion.

Conclusiones

En este capitulo se realizaron los diagramas requeridos en el flujo de trabajo Andlisis y
Disefio de la metodologia de desarrollo de software RUP, logrando una mejor
comprension de los requerimientos identificados y transformando los mismos en un
disefio que indica como debe implementarse el mddulo propuesto. Se elabor6 el disefio
de la base de datos y se describieron las tablas de la base de datos para brindar al

desarrollador mayor informacion referente a las mismas.
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Capitulo 4: Implementacion del médulo
Introduccion

En el presente capitulo se realiza la implementaciéon de la propuesta de solucion,
teniendo en cuenta los requerimientos capturados en capitulos anteriores, asi como el
pasado Analisis y Disefio del médulo. Se realizan ademas los Diagramas de Despliegue y
de Componentes, para lograr una entrega final de la investigacion desarrollada.

4.1 Implementacioén

El flujo de trabajo Implementacion tiene como principal entrada los artefactos generados
en el flujo de trabajo Analisis y Disefio. La implementacion trata de adaptar el sistema en
términos de componentes, es decir, ficheros de codigo fuente, scripts, ficheros de cédigo
binario, ejecutables y similares. El propésito fundamental de este flujo de trabajo es
desarrollar la arquitectura y el sistema como un todo, logrando implementar las clases y

subsistemas encontrados durante el disefio. (Jacobson, 2000)

4.2 Diagrama de Despliegue

El Diagrama de Despliegue ayuda a comprender la arquitectura de un sistema. Es la
forma de mostrar la configuracion de nodos de procesamientos en tiempo de ejecucion y
los componentes que en ellos residen. Estos nodos forman la topologia de hardware
sobre el que se ejecuta el sistema. Este diagrama se preocupa principalmente de la
distribucion, entrega e instalacion de las partes que constituyen el sistema fisico. (Cossio,
2009)

A continuaciébn se muestra el Diagrama de Despliegue correspondiente al maodulo

propuesto.
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Pentium 4

Minimo 1Gb de RAM
Minimo de capacidad de disco duro 80Gb

<<HTTP>>

Minimo 1Gb de RAM

Pentium 4

Mihimo de capacidad de disco duro 120
Gh

ServidorWeb_Apache
<<SOAP>> <<ADO>>

Servidor_PostgreSQL
ServidorBD_existDB

Minimo 1Gb de RAM
Minimo 1Gb de RAM Pentium 4
Pentium 4 . . , Minimo de capacidad de disco duro 120
Minimo de capacidad de disco duro 120 cb
(#]4]

Figura 26: Diagrama de Despliegue Médulo SCORM 2004.

Para acceder al sistema el usuario necesita una PC Cliente que se conecta al servidor
web Apache, donde se encuentran montadas las funcionalidades que se implementaron,
esta conexion se realizar4d a través del protocolo HTTP. A su vez el servidor web
intercambia informacion con un servidor de base de datos PostgreSQL mediante el
protocolo de acceso a base de datos ADO. El servidor web también establece una
conexion haciendo uso del protocolo SOAP con EXist-db, un servidor de base de datos

de XML nativo donde se guardan las estructuras de las plantillas y de los OA.

4.3 Diagrama de Componentes

Los Diagramas de Componentes muestran las dependencias logicas entre componentes
de software, sean éstos componentes fuentes, binarios o ejecutables, ilustran las piezas
del software, controladores embebidos, etc. En general, describen elementos fisicos de
un sistema asi como sus relaciones. Prevalecen en el campo de la arquitectura de
software pero pueden ser usados para modelar y documentar cualquier arquitectura de
sistema. (Ramirez, 2009)
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A continuacién se presenta el Diagrama de Componentes, modelando la vista de

implementacion estética del sistema desarrollado y mostrando los subsistemas de

implementacién por capas.
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Figura 27: Diagrama de Componentes del médulo SCORM 2004.

<<component>>
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Conclusiones

En el presente capitulo se han implementado las funcionalidades identificadas. Ademas
se completaron los artefactos del flujo de trabajo Implementacién con el modelado de los
Diagramas de Despliegue y de Componentes, los cuales brindan una vista fisica del

sistema.
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Conclusiones generales
Al finalizar la investigacion se puede afirmar que los objetivos trazados fueron cumplidos

y se arribaron a las siguientes conclusiones:

*¥° El andlisis y disefio del médulo SCORM 2004, permitié crear un punto de partida

para su implementacion en la herramienta de autor CRODA.

*¥* La solucién presentada facilita la asignacion de secuencia y navegacion en los OA
de la herramienta de autor CRODA, posibilitando al disefiador instruccional
modelar el recorrido del estudiante por el Objeto de Aprendizaje, teniendo en

cuenta su desempefio.

% Se le incorpora a la herramienta de autor CRODA la opcién de exportar los
Objetos de Aprendizaje en las versiones 1.2 y 1.3 del estandar SCORM.
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(Recomendiciones

Una aplicacion informatica requiere de una constante actualizacion por lo que al concluir

la investigacion realizada se recomienda:

** Enriquecer la herramienta en cuanto a funcionalidades que permitan una mayor

flexibilidad en la creacion y edicion de los OA.

** Mantener una constante investigacion referida a los estandares utilizados para

preservar la herramienta de autor actualizada.

** Elaborar un manual de ayuda para la creacion de las reglas de secuencia.
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