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Resumen

En las plataformas educativas existentes a nivel internacional, se integran diversas
herramientas y estandares como es el caso de SCORM, el cual es un conjunto de
especificaciones usadas para la creacion, distribucién y empaquetamiento de contenido. Para
visualizar el contenido de los paquetes las plataformas utilizan visores SCORM. La Plataforma
Educativa Zera tiene entre sus caracteristicas la importacion y exportacion de paquetes
SCORM, sin embargo no posee un visor, por tanto la siguiente investigacion se hace necesaria
con el objetivo de desarrollar el andlisis y disefio de un visor de paquetes SCORM que cumpla
con lo establecido por el estdindar SCORM 2004. Durante la investigacion se estudiaron los
visores que son utilizados por plataformas a nivel mundial, se analizaron sus caracteristicas,
ventajas y desventajas, o que permitié obtener una mejor comprensién del funcionamiento del
negocio. A partir del analisis anterior, se tomaron una serie de caracteristicas para ser
incorporadas a la propuesta de solucion. Para el desarrollo de la investigaciéon se utilizaron las
tecnologias definidas por el proyecto Alfaomega. Ademas se confeccionaron los artefactos que
propone la metodologia RUP en sus primeros tres flujos de trabajo, validando dos de ellos. Los
métodos investigativos empleados fueron la modelacién, el analitico-sintético y el historico-
l6gico.

Palabras claves: curso SCORM, navegacion, visor
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Introduccion

Las Tecnologias de la Informaciéon y las Comunicaciones, en lo adelante TICs, han impactado
todas las esferas de la sociedad, revolucionando la forma de vivir y pensar de las personas. En
una de las areas donde ha influido con mayor peso ha sido en la educacién, donde el proceso
de ensefianza-aprendizaje le abrié las puertas a una nueva modalidad, el “e-learning™. El e-
learning es una estrategia educativa que rompe con las barreras geograficas y temporales,
ademas facilita la comunicacién entre el docente y el alumno. Para facilitar el proceso de esta
nueva forma de educar se emplean herramientas que se conocen como Sistemas de Gestion

de Aprendizaje, en inglés Learning Management Systems, en lo adelante LMS.

Los LMS permiten gestionar materiales educativos, cursos y estudiantes, realizar evaluaciones,
administrar servicios de comunicacion, asi como controlar el proceso de aprendizaje. Estos
beneficios pueden ser mejorados con el uso de estdndares como el Modelo de Referencia de
Contenidos Compartibles, en inglés Sharable Content Object Reference Model, en lo adelante
SCORM, debido a que este permite la reutilizacion de materiales formativos, son adaptables a
las necesidades de uso, son interoperables entre diferentes plataformas y accesibles.

Cuba se encuentra en un proceso de informatizacién de la sociedad y como parte de ello la
esfera educacional ha tenido un avance significativo, que va desde la aparicion de los
laboratorios de computaciéon en cada una de las escuelas, hasta el uso de plataformas
educativas. Las universidades explotan sustancialmente el avance tecnolégico, un ejemplo de

ello es la Universidad de las Ciencias Informaticas, en lo adelante UCI.

La UCI cuenta con un Centro de Tecnologias para la Formacion, dentro de este se esta
desarrollando una plataforma educativa denominada Zera. La plataforma permite la gestién de
hiperentornos de aprendizaje, los cuales constituyen medios de ensefianza que “le permiten al
estudiante apropiarse del contenido de manera reflexiva y consciente”. (1) Ademas constituyen
un soporte informatico pleno para el proceso docente, para cada asignatura y grado a que va
dirigido, cubriendo completamente los programas de estudio de cada asignatura en los
diferentes niveles educacionales. En la plataforma se integran los principales conceptos de los
hiperentornos, las mejores practicas y elementos arquitecténicos de soluciones similares y las
principales especificaciones y estandares educativos desarrollados y utilizados a nivel mundial

en plataformas de aprendizaje. Entre las funcionalidades que presenta la misma estan la

1 .2 ;.
Educacién electrénica
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exportacion e importacion de recursos educativos cumpliendo con lo establecido en el estandar
SCORM 2004 3ra Edicion, incorporadas a través de una tesis® de pregrado en el curso 2010-
2011. Sin embargo, a pesar de lo mencionado, los pagquetes SCORM solo se usan para
importar recursos a la plataforma provocando que se pierda la intencion pedagdgica con la que
fueron creados los paquetes y el objetivo principal del estdndar, importar y exportar cursos,
para que puedan ser reutilizados por diferentes plataformas. Ademas, una vez que se cuenta
con el paquete en la plataforma, no hay modo de navegar por el contenido del curso que este
posee. Tampoco existe la posibilidad de que se comunique el paquete o curso con la
plataforma, lo que provoca que las actividades que se realicen no queden registradas en la
plataforma.

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente, se identific6 como problema a resolver:
¢,Coémo facilitar la implementacion de un médulo que permita la visualizacién y navegacion de
los cursos que poseen los paquetes SCORM importados a la Plataforma Educativa Zera, asi

como la comunicacion entre el curso y la plataforma?

El objetivo general de la investigacion es: desarrollar el analisis y disefio de un visor de
paquetes SCORM para la Plataforma Educativa Zera que cumpla con lo establecido por el
estandar SCORM 2004.

Para dar cumplimiento al objetivo general se plantean los objetivos especificos siguientes:
v/ Caracterizar el estado del arte referente a los visores de paguetes SCORM.
v Definir los requerimientos funcionales y no funcionales del visor de paquetes SCORM.
v Disefiar el visor de paquetes SCORM.
v Validar la propuesta de solucion.

Resultados esperados:
Una vez finalizado el presente trabajo, se tendra como resultado el analisis y disefio del visor
de paquetes SCORM, que ayudara en gran medida en su futura implementacion. Ademas de

una amplia documentacién generada a partir del desarrollo de esta investigacion.

El objeto de estudio son los procesos de visualizacién de contenidos de paquetes SCORM.

% Se puede encontrar en la siguiente direccion,
http://repositorio_institucional.uci.cu/jspui/bitstream/ident/TD_04642_11/1/TD_04642_11.pdf
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La investigacion se enmarca en el campo de accion de la visualizacion de los contenidos de

los paquetes SCORM en plataformas educativas.

Como idea a defender se plantea que con el desarrollo del andlisis y disefio de un visor de
paquetes SCORM 2004, se facilitara la implementaciéon de un médulo para la visualizacion y
navegacion de los cursos SCORM en la Plataforma Educativa Zera, asi como la comunicacion

entre el curso y la plataforma.

Durante la investigacion se utilizaron los siguientes métodos tedricos: el Histdrico-Lbgico
para estudiar la evolucién del estindar SCORM y observar como estdn siendo usados los
visores de paquetes SCORM en la actualidad. Ademas en el estudio de las tecnologias que se
emplearan para el desarrollo de la propuesta. Otro de los métodos empleado es el Analitico-
Sintético, el cual se empleo en el andlisis de la documentacion, analizando las caracteristicas,
forma de uso y utilidad de los diferentes visores de paquetes SCORM. Todo esto permitié
comprender mejor el funcionamiento del negocio y realizar una buena captura de requisitos.
También se utilizé la Modelacién para la representacion de las caracteristicas estructurales y
de comportamiento del visor de paquetes SCORM, correspondientes a la etapa de analisis y
disefio de RUP.

Estructura capitular

Capitulo I: Fundamentacién Teérica. Se presenta un estudio del estado del arte. Se realiza
un estudio sobre la visualizacion de paquetes SCORM en aplicaciones de escritorio,
repositorios de objetos de aprendizaje y plataformas educativas. También se enuncian algunas
de las caracteristicas que presentan las tecnologias a emplear en el desarrollo de la

investigacion, que fueron definidas por el proyecto Alfaomega.

Capitulo Il: Caracteristica del Sistema. Se realiza el levantamiento de requisitos, se

estructura el diagrama de casos de uso del sistema y se describen cada uno de ellos.

Capitulo lll: Analisis y Disefio. Se realiza el analisis y disefio del sistema, compuesto por los
diagramas de clases del analisis, colaboracion del analisis, clases del disefio y secuencia del
disefio. Ademas se define la arquitectura y el modelo de datos. Se sientan las bases para la

futura implementacion.
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Capitulo IV: Validacion de la Solucion Propuesta. Se realiza la validacion de los requisitos y
los casos de uso. También se describe la validacion de la propuesta por el método de expertos
y se plasman los resultados obtenidos.
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Capitulo I: Fundamentacidon Tedrica

En el capitulo se presentar4d un estudio del estado del arte. Se analizardn una serie de
conceptos que ayudaran a comprender el problema de investigacion. También se realizard un
estudio sobre los procesos de visualizacion de paquetes SCORM, profundizando en las
soluciones similares usadas a nivel mundial. Ademas se estudiaran las diferentes tecnologias

gue se emplearan para el desarrollo del tema de investigacion.

1.1 Conceptos y definiciones asociados al problema de investigacion
Como parte del desarrollo de la investigacion, fue necesario identificar los siguientes conceptos

y definiciones que ayudaran en la familiarizacion con el tema.

1.1.1 E-learning
A medida que crece la educacién asistida por ordenadores, son mas las personas que definen
esta nueva modalidad de ensefianza. A continuacién se muestran algunos de los conceptos

gue han definido diferentes autores:

“Una modalidad formativa que permite una formacion completamente a distancia o
semipresencial que integra el uso de las TICs y otros elementos didacticos para la docencia,
donde los estudiantes acceden a los contenidos, actividades, recursos y tutores del curso a
través de las plataformas tecnoldgicas, que le permiten interactuar con los participantes del

proceso sin compartir el mismo espacio fisico”. (2)

“Ensefianza a distancia caracterizada por una separacion fisica entre profesorado y alumnado
sin excluir encuentros fisicos puntuales, entre los que predomina una comunicacién de doble
via, asincrona donde se usa preferentemente Internet como medio de comunicacién y de
distribucion del conocimiento, de tal manera que el estudiante es el centro de una formacion
independiente y flexible, al tener que gestionar su propio aprendizaje generalmente con ayuda

de tutores externos”. (3)

Estas definiciones concuerdan en que se trata de una educacion a distancia, donde pueden
existir encuentros de forma presencial, en las dos se dice que se utilizan las tecnologias de la
informacion y las comunicaciones para el aprendizaje especialmente Internet y que permiten la

comunicacion entre estudiantes y docentes para el aprendizaje.

El e-learning comprende fundamentalmente los siguientes aspectos: (4)
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v' El pedagdgico, referido a la Tecnologia Educativa como disciplina de las ciencias de la

educacion, vinculada a los medios tecnolégicos, la psicologia educativa y la didactica.

v' El tecnolégico, referido a las TICs, mediante la seleccion, disefio, personalizacion,
implementacién, alojamiento y mantenimiento de soluciones en donde se integran

tecnologias propietarias y de cédigo abierto.

1.1.2 Sistema de Gestion de Aprendizaje
Los Sistemas de Gestidén de Aprendizaje son definidos por diferentes autores como:

“...herramienta informatica, habitualmente de gran tamafio, que permite la gestiéon y
presentacion de materiales educativos a estudiantes. El objetivo de esta herramienta es
permitir el aprendizaje en cualquier parte y en cualquier momento. La mayoria de estas
herramientas son herramientas web, es decir, herramientas que se usan a través de Internet

utilizando un navegador web”. (5)

“...programa que permite organizar materiales y actividades de formacién en cursos, gestionar
la matricula de los estudiantes, hacer seguimiento de su proceso de aprendizaje, evaluarlos,
comunicarse con ellos mediante foros de discusion, chat o correo electronico. Permite hacer
todas aquellas funciones necesarias para gestionar cursos de formacion a distancia (aunque

pueden usarse como complemento en la ensefianza presencial)”’. (6)

Después de analizar estas definiciones, se puede decir que los LMS son una herramienta que
permiten la gestion de cursos, materiales educativos y estudiantes, que ofrecen varios servicios
como los foros y el chat que hacen que el aprendizaje sea mas colaborativo y se consiga de
forma rapida.

1.1.3 Estandar
Diversas instituciones encargadas de la estandarizacién, han definido el término estandar como

se muestra a continuacion.

“...acuerdo documentado que contiene especificaciones técnicas u otros criterios, para ser
utilizados constantemente como reglas, lineamientos o definiciones de caracteristicas, para

asegurar que materiales, productos, procesos y servicios son adecuados para sus propositos.”

(7)
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Segun la Entidad de Normalizacién Britanica, en inglés British Standard Institute (BSI), un
estandar “es una especificacion publicada que establece un lenguaje comln y contiene una
especificacion técnica diseflada para ser usada constantemente como una regla, una

definicion.”

De forma general se puede concluir que un estandar es un documento que contiene una serie

de normas o reglas para un fin coman.

1.1.4 Especificacion

Muchas veces se confunden los términos estandar y especificacion, debido a que son
documentos técnicos con reglas y normas, pero no son lo mismo. “Una especificacion es una
descripcion documentada. Algunas llegan a ser un estadndar, es decir, reciben alguna
acreditacion, pero las crean comités no acreditados, como el Grupo Especial sobre Ingenieria
de Internet, en inglés Internet Engineering Task Force (IETF) y el Grupo de Gestion de Objetos,

en inglés Object Management Group (OMG)”. (8)

1.1.5 Visor
El término visor se puede encontrar en diferentes areas como la fotografia, las armas de fuego
y la informética. Dentro de la informatica un visor es una aplicacion utilizada para visualizar
algun archivo o recurso, como por ejemplo:
v Adobe Acrobat Reader: permite leer, navegar e imprimir los ficheros de documentos
en formato PDF. (9)
v VLC media player v1.2.0: reproduce videos y sonidos, es compatible con extensiones
como MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4, DivX, XviD, H.264, MP3 y OGG. (10)

v' Visor de imagenes y fax de Windows: ofrece opciones como la visién secuencial
controlada, pulsando sobre anterior o siguiente, mostrando las imagenes que se
encuentran en la misma carpeta. También permite ajustar la imagen a la pantalla,
ampliar las zonas de la imagen a través de la lupa, girarla, borrarla y enviarla a la

impresora. (11)

En los visores anteriores se puede apreciar que las acciones de visualizar el recurso y navegar
a través de él son aspectos comunes. También que los visores pueden brindar otras opciones,

gue estaran en dependencia de las caracteristicas del recurso.
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El estudio de los conceptos expuestos anteriormente, servira para lograr un mejor

entendimiento de los elementos que se analizaran a continuacion.

1.2 Caracteristicas del estandar SCORM
SCORM es un conjunto de especificaciones usadas para desarrollar, empaquetar y distribuir

contenido educativo en cualquier momento y en cualquier lugar.

Un paquete SCORM es un archivo comprimido en formato .zip, que contiene recursos como
imagenes, videos, textos, animaciones, sonidos, objetos de evaluacion y paginas web. En su

raiz contiene un archivo llamado manifiesto, que se describe a continuacion.

El manifiesto contiene la informacién necesaria para describir la estructura del paquete, dividido
en cuatro secciones:

v' Metadatos: describen los objetos educativos, la versién del estandar que se utiliza, los
recursos y los objetivos didacticos.

v' Organizaciones: forma en que estan organizados los contenidos y su desglose en
actividades. Las actividades se encuentran conectadas con los recursos a través de su
identificador. Dentro de las organizaciones se encuentran las instrucciones de
secuenciacion y navegacion.

v' Recursos: describen los recursos externos y locales que utiliza el paquete. Los
recursos locales se encontraran en el fichero comprimido. Para que un recurso pueda
comunicarse con una plataforma debe ser un Objeto de Contenido Intercambiable, en
inglés Sharable Content Object, en lo adelante SCO.

v' SubManifiestos: estd compuesto por otros manifiestos anidados.

En el modelo SCORM un SCO, es la unidad minima de contenido, es un objeto de aprendizaje

gue contiene coédigo javascript, que le permite comunicarse con un LMS al ser ejecutado.

1.2.1 Evolucién del estandar

SCORM 1.0 (enero de 2000): fue el inicio del estandar y contribuy6 a formar lo que es hoy, se
introdujo el concepto de SCO y el modelo de Interfaz de Programacién de Aplicaciones, en
inglés Application Program Interface, en lo adelante API. SCORM 1.0 no es relevante hoy en

dia y no existen implementaciones importantes.

SCORM 1.1 (enero de 2001): se considera la primera version de SCORM, se emplea una
estructura de curso. La estructura del contenido se describe en un archivo en formato XML,
basado en las especificaciones del Comité de Capacitacion por Computadora de la Industria de
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la Aviacion, en inglés Aviation Industry CBT Committee, en lo adelante AICC. Su empleo se vio
limitado al no contar con un manifiesto robusto de empaquetado ni un soporte para metadatos.

SCORM 1.2 (Octubre de 2001): es la version mas universal y es soportado por un nimero
mayor de herramientas, tanto plataformas como herramientas de autor.

SCORM 2004 (2004-2009): esta version cuenta con 4 ediciones que a diferencia de la 1.2
permite: (12)

Secuenciacion: secuencia de contenidos en funciéon de determinadas condiciones, como
puede ser el cumplimiento por el alumno de determinados objetivos formativos o el paso
obligatorio por determinadas actividades. Esto permite desarrollar contenidos méas dinamicos y
no tan lineales. Esta posibilidad hace que tanto los contenidos como los LMS sean mucho mas
complejos.

Control sobre la navegacion: dentro de una unidad (SCO) se pueden colocar elementos de
interfaz de usuario como son botones y enlaces, que permitan la navegacion a otras unidades
del curso.

Compartir informacion entre las unidades (solo en SCORM 2004, 42 edicion): esta
caracteristica permite que el contenido traspase alguna informacién del usuario de una unidad
SCO a otra, por ejemplo mostrar en una pantalla del dltimo médulo de un curso, las distintas
puntuaciones obtenidas por el usuario en los otros mdédulos del curso.

1.2.2 Entorno de ejecucion de SCORM
Entre los objetivos de SCORM estan que los recursos de aprendizaje sean reusables e

interoperables entre multiples LMS. Para que esto pueda ser posible, debe existir: (13)

1. Una forma comun para iniciar recursos de aprendizaje (lanzamiento®). Este mecanismo
define los procedimientos y las responsabilidades para el establecimiento de la
comunicacion entre el recurso de aprendizaje y el LMS. El protocolo de comunicacién
esta estandarizado a través del uso de una API comun.

2. Un mecanismo comun para comunicarse con el LMS (API). La comunicacién gira en
torno al estado del recurso de aprendizaje (inicializado, terminado, condicion de error) y

ademas permite obtener y fijar datos entre el LMS y el SCO.

* Mostrar el recurso en un navegador.
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3. Un lenguaje predefinido (vocabulario) que forme las bases de la comunicacion (Modelo

de Datos, en inglés Data Model). En su forma mas simple, el modelo de datos define

elementos que tanto el LMS como el SCO estan esperando conocer. EI LMS debe

mantener el estado de los elementos requeridos a través de sesiones, y el contenido de

aprendizaje debe utilizar solo estos elementos predefinidos para garantizar la

reusabilidad en diversos sistemas, que cumplan con la especificacion de SCORM.

“El uso de una APl comun satisface muchos de los requerimientos de mas alto nivel de

SCORM para la reusabilidad y la interoperabilidad. Proporciona una forma estandarizada a los

SCO para comunicarse con los LMS. El adaptador de la APl es una pieza de software

funcional, implementado por el LMS, que implementa las funciones de la APl y por medio de

interfaces las hace disponibles a los clientes SCO. Una vez que la comunicacién entre el SCO

y el LMS se establece, el SCO puede obtener y fijar informacion en el LMS. Toda la

comunicacion entre el adaptador de la APl y el SCO es iniciada por el SCO.” (13)

Los métodos disponibles por el SCO para interactuar con el LMS estan divididos en tres tipos

como se muestra en la siguiente tabla: (14)

Métodos de sesion.

Inician o finalizan la sesion.

Initialize(*”)

v
v
v

Inicia la sesién de comunicacion.

Parametros: la cadena vacia.

Devuelve verdadero o falso, segun la conexion
con el LMS se haya realizado correctamente o
no. En caso de error fija el cédigo de error al

valor correspondiente.

Terminate(“”)

v

Termina la sesion de comunicacion. Al finalizar
envia la informacion generada desde el SCO,
desde el ultimo envio o desde la inicializacién
de sesion.

Como parametro recibe la cadena vacia.
Devuelve verdadero si el cierre de la conexion
es correcto, o falso en el caso de que ocurra
algun error. Si esto se produce fija el codigo de

error al valor correspondiente.

10



om SCORM

Analisis y Disefio de un visor de paquetes SCORM .-. 2004 3rd Edition

para la Plataforma Educativa Zera

Métodos de transferencia de datos.
Solo pueden llamarse mientras haya

una sesion iniciada.

GetValue(dato)

v

Solicita por parte del SCO informacion al LMS.
La informacién solicitada puede ser valores de
datos del modelo, la versién del modelo que se
utiliza y los elementos soportados.

Recibe como paradmetro el identificador del dato
que se quiere recoger.

Devuelve el valor solicitado o la cadena vacia
en caso de error. En este ultimo caso, la API se
encarga de asignar el cédigo de error

apropiado.

SetValue(dato, valor)

v

Envia al LMS el valor pasado como parametro
al dato que se indica en el primer parametro. El
APl puede enviar al servidor el dato
inmediatamente o almacenarlo en una caché
local.

Envia como parametros el nombre del dato que
se desea asignar y su valor. El valor se envia
como texto, pero debe ser convertible al tipo
definido para el dato.

Devuelve verdadero o falso segun todo haya
ido correcto o no. En caso de error el API

asigna el cédigo de error adecuado.

Commit(“”)

v

Envia al servidor cualquier dato que estuviera
cacheado. Si no hubiera caché retorna
verdadero y fija el cédigo de error a cero, sin
hacer mas procesamiento.

Recibe la cadena vacia como parametro.
Devuelve verdadero en caso de éxito o falso si
ocurre algun error, en este caso asigna el

cédigo de error adecuado.

11
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Métodos de soporte.
Aportan soporte de errores, incluso

fuera de sesion.

GetLastError()

v

Solicita el cédigo de error para el estado actual
de la API. Este método no afecta el estado
actual de la API al ser llamado.

No acepta parametros.

Devuelve una cadena de texto convertible a un

namero entero en el rango de cero a 65536.

GetErrorString(error)

v
v

v

Obtiene una descripcién textual de un error.
Recibe como pardmetro una cadena de texto
con el cédigo del error.

Devuelve la descripcion del error de hasta 255
caracteres o la cadena vacia si el codigo de
error es desconaocido. El estandar solo fija los
cbdigos de error, los mensajes textuales son

responsabilidades del LMS.

GetDiagnostic(parametro)

v

Funcion de uso especifico del LMS. Permite al
LMS definir informacién para diagnostico a
través de la API.

El pardmetro puede ser un codigo de error,
pero no tiene porque serlo. Es una cadena de
texto definida por el desarrollador de la API de
hasta 255 caracteres.

Devuelve la informacion de diagnéstico o la

cadena vacia si el parametro no se reconoce.

Tabla 1.1 Descripcién de los métodos de la API

Modelo de datos del entorno de ejecucion

Los elementos utilizados por el modelo que utiliza SCORM fueron creados por el AICC CMI,

por ello es que los elementos comienzan con la palabra "cmi". Luego al unirle a SCORM la

secuenciacion y la navegaciéon, fue necesario incorporarle nuevos valores al modelo,

comenzando en este caso por la palabra “adl’. Los elementos del modelo de datos se clasifican

en dos grandes grupos, que son "obligatorios" y "opcionales”. (13)

12
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Todo LMS esta obligado a soportar: (13)
v Todos los elementos del grupo obligatorio (id, nombre, ubicacién de la leccion y estado
de la leccion).
v' Todos los métodos y elementos que indiquen el desempefio del estudiante como el
tiempo acumulado total, indicadores sobre como o por qué se abandona un SCO y
duracion de la ultima sesion.

v Los datos de suspensién y lanzamiento de un SCO.

Las obligaciones del SCO son las siguientes:
v Localizar el API para iniciar la comunicacion con la plataforma.
v" De forma opcional, leer y escribir datos en la plataforma.

v" Terminar la comunicacioén con la plataforma.

Después de analizar el estandar SCORM, se pudo constatar que ha estado en constante
evolucién en los ultimos afios y que se le han incorporado nuevos elementos, como es el caso
de la secuenciacién y la navegacién en su ultima version. También se vio como SCORM para
su entorno de ejecucion exige: una via para mostrar los contenidos (un navegador), un API que
permita la comunicacion del curso con la plataforma y un modelo de datos que permita

almacenar las interacciones del estudiante con el curso.

1.3 Visores de paquetes SCORM

Una vez que se ha creado un paquete SCORM en una herramienta de autor o en una
plataforma educativa, se necesita una via para acceder (ver) y navegar por su contenido, es
aqui donde aparece el visor. Los visores de paquetes SCORM actualmente se pueden
encontrar como aplicaciones de escritorio, 0 como mdédulos integrados a repositorios de objetos

de aprendizaje o plataformas educativas. A continuacién se muestran algunos de ellos.

Aplicaciones de escritorio

Vi-Sco es un visor de paquetes SCORM que muestra los objetos de aprendizaje que son
descargados de Agrega en formato SCORM o que han sido creados en herramientas como
eXelearning. Este visor al ser una aplicacion de escritorio, para emplearla solo hay que
ejecutarla y cargar el archivo SCORM. Luego se genera un menu con toda la secuencia de

contenidos que contiene el paquete SCORM, que se emplea para la navegacion. (15)

Reload SCORM Player verifica que el archivo imsmanifest.xml esté correcto, simula la
comunicacion con una plataforma educativa y almacena los resultados hasta que se reinicien

las pruebas. (16) Es una herramienta muy util para probar contenidos SCORM. Permite

13
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importar un paquete SCORM 1.2, ver el arbol de contenidos descrito en el manifiesto y ejecutar

los SCO importados.

Visualizacién de paquetes SCORM en repositorios de objetos de aprendizaje

El repositorio de acceso publico basado en SCORM (SBPAR)*, visualiza el contenido de los
paquete SCORM 1.2, para ello se debe seleccionar el nombre del recurso y su contenido se
muestra en una nueva pestafia del navegador, permitiéndole al usuario ver la estructura del

contenido y navegar a través de él.

En la UCI existe un Repositorio de Objetos de Aprendizaje (RHODA) que almacena a los
objetos creados en la herramienta de autor CRODA, en formato .zip siguiendo el estandar
SCORM. Para acceder al contenido de uno de estos objetos o cursos se debe seleccionar la
opcion que permite visualizarlo, mostrdndose en una nueva pestafia del navegador. En la
pestafia se mostrara el arbol de contenido y opciones que faciliten la navegaciéon. Otra de las
opciones que brinda el repositorio es la exportar los cursos a SCORM 1.2 y SCORM 2004. Con
caracteristicas similares a las citadas anteriormente cumple un repositorio usado en

Venezuela®.

En las plataformas educativas se pueden encontrar varios de estos visores, pero sobre esto se

hablaré en el proximo epigrafe.

1.3 Visores de paquetes SCORM usados por plataformas educativas

El uso de visores de paquetes SCORM se ha extendido entre varias plataformas. Para la
presente investigacion se analizaran cuatro de ellas, aunque existen otras, se consider6 que las
caracteristicas que estas presentaron son de interés para la investigacion y ademas la
informacion que proporcionaron fue suficiente. Se comenzard por Sakai, la cual se actualiza
cada tres o cuatro meses y se le afiaden herramientas constantemente para su integracion,
(17) como los visores SCORM. Luego a Moodle por ser “la plataforma educativa libre mas
conocida y extendida, con 67 000 sitios registrados, que ofrecen 5,5 millones de cursos, en los
que participan 54 millones de usuarios”. (18) Como propietaria se escogié a Blackboard, por

tener como uno de sus puntos focales mas importantes la compatibilidad con los estandares

* Se puede acceder a través de la siguiente direccion, http://spar.unicauca.edu.co/spar/default.aspx
®Se puede acceder a través de la siguiente direccion, http://roa.mppeu.gob.ve
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globales, como SCORM. (19) La ultima seleccionada fue Dokeos, esta permite la importacién y
exportacién de archivos SCORM, IMS® y AICC. (20)

1.3.1 Sakai

Sakai es una plataforma en linea desarrollada por una comunidad de educadores para facilitar
la ensefianza y el aprendizaje colaborativo en instituciones educativas. El proyecto originado en
la Universidad de Michigan, fue anunciado oficialmente en EDUCAUSE, en noviembre del
2003. La plataforma es distribuida gratuitamente como un programa de cédigo abierto bajo la
licencia de comunidad educativa. (21)

La plataforma es utilizada para el manejo de cursos, pero también es un ambiente de
aprendizaje y colaboracién que afiade herramientas para el desarrollo de contenidos. Permite
colocar el prontuario (anotacion o resumen) y presentaciones dentro de la plataforma, y ofrece
plantillas para disefar lecciones de manera secuencial, para crear asignaciones, examenes y

concursos en linea. (21)
La plataforma cuenta con los visores SCORM que se muestran a continuacion:

1.3.1.1 CRIM SCORM Player es basado en el estandar de la ADL SCORM 2004. Permite la
validacién de cursos SCORM 2004, es de cédigo abierto. Esta integrado totalmente en Sakai
como una herramienta. Entre las limitaciones que presenta esta que Unicamente funciona con
una base de datos que tenga como gestor MySQL’. Almacena estadisticas, pero la explotacion

es pobre. Presenta problemas al montar varios servidores en cluster®. (22)

1.3.1.2 Icodeon SCORM Player es un visor robusto, la configuracién es flexible y de sencilla
adaptacion. La comunidad ha desarrollado una integracion oficial (Integracion de Sakai e
Icodeon), por lo que es posible que se convierta en una solucion muy utilizada. La integracion
afiade un nuevo tipo de contenido a la herramienta de “Recursos” que permite subir un paquete
SCORM vy lo registra en Icodeon. Haciendo clic en el nombre del recurso se lanza el visor
SCORM. Una funcionalidad importante es que Icodeon registra eventos en las tablas de Sakai,

aunque todavia no existen informes ni otras caracteristicas que aprovechen esta informacion.

® Tiene como objetivo principal el desarrollo y promocién de especificaciones libres en formato XML, que
faciliten el aprendizaje electrénico.
’ Sistema de gestion de bases de datos relacional, licenciado bajo la GPL de la GNU, es probablemente

el gestor més usado en el mundo del software libre, debido a su gran rapidez y facilidad de uso.
® Es un grupo de muiltiples ordenadores unidos mediante una red de alta velocidad, de tal forma que el
conjunto es visto como un Unico ordenador, mas potente que los comunes de escritorio.
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Puede ser configurable con multiples bases de datos. No tiene soporte para la explotacion de

estadisticas. (22)

1.3.2 Moodle

Moodle es un Sistema de Gestion de Cursos de Cédigo Abierto, en inglés Open Source Course
Management System (CMS), conocido también como Sistema de Gestion de Aprendizaje o
como Entorno de Aprendizaje Virtual. Es una herramienta para producir cursos basados en
Internet, paginas web y procedimientos que permitan facilmente la comunicacion a través de
Internet y el trabajo colaborativo. (23)

Algunas de las caracteristicas que presenta la plataforma son: (24)

v Lleva registro y seguimiento completo de los accesos del alumno. Se dispone de informes
de actividad de cada estudiante, con graficos y detalles sobre su paso por cada mdédulo

(dltimo acceso, numero de veces que lo ha leido).

v' Los recursos que el docente entrega a sus estudiantes pueden ser de cualquier fuente y
con cualquier formato, puesto que su programacion esta orientada a objetos. Es decir,
soporta objetos como una caracteristica fundamental del mismo, y es necesario tener la

fuente del mismo para poder ejecutarlo.

v" Responde a los estandares internacionales SCORM, el cual permite importar y exportar los

contenidos a otras plataformas.
Moodle utiliza el visor de paquetes SCORM que se muestra a continuacion:

1.3.2.1 Flex SCORM Player 2.0 es el visor que muestra los SCO construidos a través del Flex
SCORM Builder, otorgandole la apariencia de un libro virtual. Esta compuesto por una serie de
herramientas que hacen del estudio una experiencia amigable y cémoda, optimizando los
recursos que el alumno tiene a su disposicion. Es extremadamente sencillo, rapido y agil de
usar. El libro virtual se basa en un documento en formato PDF para su visualizacién. Cumple
con el estandar SCORM 2004. (25)

El visor conserva la correspondiente interaccion con el estdndar SCORM, pudiendo consultarse
el seguimiento del alumno y evaluaciones. Cuenta con herramientas que complementan las
existentes en Moodle, pero reduciendo en un alto porcentaje su complejidad, como los puntos
de control o las estadisticas del alumno. El visor muestra la estadistica del alumno local relativo

al curso, combindndola con las herramientas nativas de estadisticas que la plataforma e-
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learning disponga. Permite guardar como un acceso directo, aquellas paginas que el alumno
considere como favoritas y recuperarlas de una forma facil, directa y sencilla para su consulta.
La herramienta ojeador de paginas permite pre-visualizar cualquier pagina del libro, pudiendo

acceder a ella pulsando sobre la misma. (25)

Este visor también es utilizado por la plataforma Sakai para la visualizacion de los contenidos y

seguimiento de los estudiantes.

1.3.3 Blackboard

Blackboard se fund6 con la visién de transformar Internet en un potente entorno educativo. Es
el principal proveedor de soluciones de educacion electronica. Presta sus servicios a varios
niveles de ensefianza como primaria, secundaria y educacion superior, ademas a agencias del
gobierno o de las empresas. Blackboard tiene su sede central en Washington D.C., y cuenta
ademas con oficinas y personal en Norteamérica, Europa y Asia. (19)

Para darle soporte al estandar SCORM, cuenta con el visor siguiente:

1.3.3.1 Content Player Building Block

El Content Player Building Block de Blackboard fue desarrollado internamente por medio de los
equipos de ingenieros y seguridad de Blackboard, y cuenta con certificado ADL®. Permite a un
instructor agregar contenidos que se ajusten a SCORM 1.2 y 2004, IMS, o las normas NLN* a
un curso. Los instructores pueden ver los IMS, SCORM y NLN dependiendo de lo que el

administrador haya puesto a disposicion.

Los instructores pueden importar en su curso un SCO y luego realizar actividades sobre este.
Cuando un articulo del libro de calificaciones se asocia con el elemento de contenido SCORM,
IMS o NLN, el instructor podra ver los datos relacionados con las interacciones de los usuarios
con el contenido. Esto se conoce como datos de intento. Los detalles pueden incluir el tiempo
total que el usuario ha visto cada objeto de aprendizaje, el estado de finalizacion, las
respuestas a las preguntas contenidas en el paquete y si la respuesta era correcta. El propdsito

de los datos de intento es ayudar al instructor en la determinacion de la evaluacion. (26)

° Advance Distributed Learning es una iniciativa del Departamento de Defensa de los Estados Unidos, y
sus socios en la industria, la educacion, y los sectores privados y federales. El propésito fue desarrollar
una estructura técnica comin que contenga contenido en forma de objetos de aprendizaje reutilizables.
(49)

1% National Learning Network, se encarga de proveer una infraestructura de red robusta y una amplia
gama de programas de apoyo, informacion y asesoramiento, asi como de desarrollar materiales digitales
para la ensefianza y el aprendizaje.
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Este visor cuenta con las siguientes opciones avanzadas: (27)

Los controles de navegacion: puede ser de alguna utilidad para los profesores con un nivel
basico de experiencia con SCORM, ya que estos ajustes pueden controlar el comportamiento,
las caracteristicas disponibles y la funcionalidad del reproductor de contenidos. Les permite
incluir botones, barras y otras ayudas a la navegacion, que puedan ser aprovechadas por los

estudiantes.

Opcidn Funcién

Mostrar barra de navegacion |Determinar si en el reproductor SCORM se mostrara una barra

de navegacion para el alumno.

Mostrar el boton Terminar Muestra un botén de salida del curso en la barra de

navegacion.

Mostrar el botén cerrar SCO |Aparece en la barra de navegacion, debe permanecer apagada
debido a que no es (til para la mayoria de los estudiantes.

Activar Anterior / Siguiente | Incluir controles anterior y siguiente en la barra de navegacion,
gue le permite al estudiante avanzar o retroceder en el

contenido.

Mostrar barra de progreso Mostrar una barra de progreso para el contenido, por lo que los

estudiantes puedan medir su progreso.

Mostrar ayuda Muestra un botdn de ayuda para el estudiante.

Tabla 1.2. Controles de navegacion.
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Comportamiento del lanzamiento

Opciodn

Funcién

Tipo de lanzamiento SCO

Marcos: lanzamiento del SCO en linea, en un marco del

navegador, en lugar de abrirlo en una nueva ventana.

Nueva ventana: lanzamiento del SCO en una nueva

ventana del navegador.

Nueva ventana sin barra de navegacion: lanzamiento
del SCO en una nueva ventana sin barra de

herramientas.

Tipo de reproductor

de

Marcos: iniciar reproductor SCORM en linea, en un

lanzamiento marco del navegador, en lugar de abrirlo en una nueva
ventana.
Nueva ventana: lanzamiento del reproductor en una
nueva ventana del navegador.
Nueva ventana sin barra de navegacion: lanzamiento
del reproductor en una nueva ventana sin barra de
herramientas.

Tabla 1.3. Comportamiento del lanzamiento.
1.3.4 Dokeos

Dokeos es una herramienta libre, colaborativa y creada para la administracion de contenidos

educativos. Incluye distribucién de contenidos, calendario, proceso de entrenamiento, chat en

texto, audio y video, administracién de pruebas y guardado de registros.

La plataforma soporta el estandar SCORM, por lo que cuenta con el visor que a continuacion

se describe:

1.3.4.1 SCORM Nube

La Gran Nube de SCORM afadido a la instalacion de Dokeos le proporciona un sistema de

gestion del aprendizaje con la versibn méas actualizada de SCORM y la capacidad de importar y

exportar paquetes SCORM, la secuencia de cursos y la compatibilidad con casi cualquier

contenido.
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Permite que los estudiantes puedan aprender en cualquier lugar en la Web, pueden acceder al
visor sin la necesidad de entrar a la plataforma, debido a que solo necesitan de un navegador.
(28)

“SCORM Nube no solo entrega y le da seguimiento al contenido. También puede crear simples
pruebas y examenes con Quizzage™, o convertir archivos de video de paquetes con SCORM
ScoTube'. (28)

Cuenta con una herramienta de informes que permite ver el historial de los alumnos, el tiempo
gue pasaron en los cursos y qué preguntas han contestado correcta o incorrectamente. Brinda
la posibilidad de ver los informes de diferentes maneras, de forma general con todos los
estudiantes y cursos a la vez, y de forma individual de un curso y de un estudiante.

La pista de pruebas es otro de los servicios que ofrece el visor y se emplea para ejecutar el

curso y verificar que todo funciona sin problemas.

1.3.5 Tablaresumen de los visores estudiados

Accion | Validar Lanzar el | Navegar | Importar™ | Almacenar | Consultar
Visor visor seguimiento | seguimiento
CRIM Si Desconocida | Si No Si No
SCORM

Player

Icodeon | No En una | Si No Si No
SCORM nueva

Player ventana

Flex No Documento Si No Si Si
SCORM en forma de

Player PDF

2.0

SCORM | Si En un | Si Si Si Si

Nube Navegador

Content | Si En un marco | Si Si Si Si

' Herramienta utilizada para crear concursos, pruebas y encuestas.

2 Herramienta que permite afiadir un video ya sea importandolo directamente o indicando la url del
mismo en Youtube.

Y os que tienen “No”, el proceso de importacion se realiza a través de la plataforma.
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Player del
Building navegador o
Block en una nueva
ventana

Tabla 1.4. Funcionalidades de los visores

Descripcion de las acciones

Validar: se refiere a si antes de mostrar el contenido, se valida el paguete SCORM.

Lanzar el visor: forma en que aparecerd el visor.

Navegar: permite que el usuario navegue por el contenido.

Importar: brinda la posibilidad de importar los paquetes SCORM.

Almacenar seguimiento: almacena los datos de la interaccion del estudiante con el contenido.

Consultar seguimiento: permite ver los datos de seguimiento del estudiante.

1.3.6 Conclusiones del estudio de los visores SCORM

El analisis anterior permitié identificar de qué forma se llevan a cabo los procesos en los
visores, facilitando el andlisis y disefio del visor de paquetes SCORM que se desea realizar
para la Plataforma Educativa Zera. No se tendran en cuenta las funcionalidades de importar y
validar el paquete desde el visor, debido a que en la plataforma antes mencionada, esta
definida la manera de importar los recursos. Los cursos SCORM seran importados a través del
macro indice de la materia, seleccionando en esta, el capitulo, tema o subtema que contara
con el curso; antes de importar el paquete a la plataforma este sera validado. Se tomara de
Icodeon SCORM Player la idea de utilizar el paquete SCORM en su conjunto como un recurso
mas de la plataforma, ademas de que al hacer clic en el nombre del recurso se lance el visor.
De Content Player Building Block se emplearan algunas de las opciones que presenta en
cuanto al lanzamiento del visor en una nueva ventana y la de brindar opciones de navegacion.
Todos los visores estudiados almacenan el seguimiento de los estudiantes, demostrando que
es una caracteristica de suma importancia y que no debe faltar, por lo que sera incorporado a
la propuesta de solucion. En el proyecto existe un subsistema llamado Reportes, que es el
encargado de agrupar los reportes relacionados con la actividad del estudiante en la

plataforma. Por esta razén el visor, no contara con la responsabilidad de mostrar las trazas.

1.4 Metodologia, lenguaje y herramientas
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Esta investigacion forma parte del proyecto Alfaomega, donde ya han sido definidos la
metodologia que guia el proceso de desarrollo, el lenguaje y las herramientas para desarrollar

los artefactos que conforman el visor. A continuacion se muestran cada uno de ellos.

1.4.1 Metodologia

Todo proyecto de software necesita hacer uso de las metodologias de desarrollo de software,
teniendo en cuenta que las mismas establecen un conjunto de pasos y procedimientos que
deben seguirse, si se desea obtener un proyecto exitoso. Permiten que el trabajo sea mas

organizado, que se ahorren recursos, tiempo y se obtenga un producto con mayor calidad.

Rational Unified Process

El Proceso Unificado de Desarrollo, en lo adelante RUP, es el resultado de varios afios de
desarrollo y uso préactico en el que se han unificado técnicas de desarrollo, a través del
Lenguaje Unificado de Modelado, en lo adelante UML, y trabajo de muchas metodologias
utilizadas por los clientes. Al ser un proceso en su modelacion define los elementos:
trabajadores, actividades, artefactos y flujos de trabajo.

Caracteristicas principales: (29)

1- Guiado por Casos de Uso: los casos de uso reflejan lo que los usuarios futuros
necesitan y desean. Los casos de uso guian el proceso de desarrollo. Los modelos que
se obtienen, como resultado de los diferentes flujos de trabajo, representan la

realizacion de los casos de uso.

2- Centrado en la Arquitectura: la arquitectura muestra la visibn comin 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.

3- lterativo e incremental: RUP propone que cada fase se desarrolle en iteraciones. Una
iteracion involucra actividades de todos los flujos de trabajo, aunque desarrolla
fundamentalmente algunos mas que otros. Es practico dividir el trabajo en partes mas
pequefias o mini-proyectos. Cada mini-proyecto es una iteraciébn que resulta en un
incremento. Las iteraciones hacen referencia a pasos en los flujos de trabajo, y los

incrementos, al crecimiento del producto.
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En RUP se han agrupado las actividades en grupos logicos definiéndose nueve flujos de
trabajo principales. Los seis primeros son conocidos como flujos de ingenieria y los tres altimos

como de apoyo, ellos son: (29)

v" Modelamiento del Negocio: describe los procesos de negocio, identificando quiénes
participan y las actividades que requieren automatizacion.

v' Requerimientos: define qué es lo que el sistema debe hacer, para lo cual se identifican
las funcionalidades requeridas y las restricciones que se imponen.

v' Andlisis y Disefio: describe como el sistema sera realizado a partir de las
funcionalidades previstas y las restricciones impuestas (requerimientos), por lo que
indica con precision lo que se debe programar.

v Implementaciéon: define como 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.

v' Prueba: busca los defectos a los largo del ciclo de vida.

v' Instalaciéon: produce la liberacion del producto y realiza actividades (empaque,
instalacion y asistencia a usuarios) para entregar el software a los usuarios finales.

v' Administracion del Proyecto: involucra actividades con las que se busca producir un
producto que satisfaga las necesidades de los clientes.

v' Administracién de Configuracion y Cambios: describe como controlar los elementos
producidos por todos los integrantes del equipo de proyecto en cuanto a:
utilizacién/actualizacién concurrente de elementos y control de versiones.

v Ambiente: contiene actividades que describen los procesos y herramientas que
soportara el equipo de trabajo del proyecto; asi como el procedimiento para
implementar el proceso en una organizacion.

Esta compuesto por cuatro fases que representan un ciclo de desarrollo en la vida de un

producto de software ellas son: Inicio, Elaboracién, Construccién y Transicion.

La metodologia RUP fue seleccionada en Alfaomega, teniendo en cuenta las ventajas que esta
ofrece y la magnitud del proyecto, donde el nUmero de miembros es elevado, el tiempo para
finalizar el producto es largo, y el cliente y el equipo de desarrollo se encuentran separados

geograficamente.

El empleo de esta metodologia en el proyecto ha posibilitado que:

v Los clientes no han tenido que esperar a que el producto sea terminado para utilizarlo.
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v A medida que se realizan las entregas, el cliente ha modificado e incorporado nuevos
requerimientos.

v Se disminuya el riesgo de fracaso del proyecto completo, debido a que se va
entregando por incrementos.

v Las entregas queden bien documentadas.

1.4.2 Lenguaje de modelado

Antes de comenzar a desarrollar un software es necesario haber hecho primero un modelado
del sistema, para ello se emplean los lenguajes de modelado. Los modelos que se obtienen
son usados por arquitectos, lideres de proyecto, analistas, probadores, programadores, en
general por todo el equipo de desarrollo. Estos lenguajes permiten que muchos errores sean

detectados desde etapas tempranas y que los beneficios econémicos sean mayores.

UML
“UML puede utilizarse para visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos de un
sistema que involucra gran cantidad de software. EI UML soporta un conjunto rico en elementos
de notacion graficos. Describe la notacion para clases, componentes, nodos, actividades, flujos
de trabajo, casos de uso, objetos, estados y como modelar la relacion entre esos elementos”.
(30)

Caracteristicas. (30)
v' Proporcionar a los usuarios un lenguaje de modelado visual expresivo y utilizable para
el desarrollo e intercambio de modelos significativos.
v Ser independiente del proceso de desarrollo y de los lenguajes de programacion.
v' Soportar conceptos de desarrollo de alto nivel como pueden ser colaboraciones,

frameworks, patrones y componentes.

Los principales beneficios de UML son: (31)

v' Mejores tiempos totales de desarrollo (de 50 % o mas).
Modelar sistemas (y no solo de software) utilizando conceptos orientados a objetos.
Establecer conceptos y artefactos ejecutables.
Encaminar el desarrollo del escalamiento en sistemas complejos de mision critica.
Crear un lenguaje de modelado utilizado tanto por humanos como por maquinas.

Mejor soporte a la planeacién y al control de proyectos.

AN N N N N

Alta reutilizacion y minimizacion de costos.
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UML cuenta con una gran variedad de modelos, faciles de entender y visualmente atractivos

gue permiten que el tiempo empleado para el desarrollo del software sea menor.

Para desarrollar los diagramas de clases del disefio con estereotipos web, se empleara la

extension de UML propuesta por Conallen. (32)

1.4.3 Herramienta de modelado

“Las herramientas de Ingenieria de Software Asistida por Ordenador, en inglés Computer Aided
Software Engineering, en lo adelante CASE, son un conjunto de programas y ayudas que dan
asistencia a los analistas, ingenieros de software y desarrolladores, durante todos los pasos del
ciclo de vida de desarrollo de un software.” (33)

Visual Paradigm

“Visual Paradigm es una herramienta que sirve para realizar modelado UML. Presenta
caracteristicas graficas muy cémodas que facilitan la realizacién de los diagramas siguientes:
diagramas de clases, casos de uso, comunicacién, secuencia, estado, entidad-interrelacion,
actividades y componentes. Permite la exportacion de imagenes a JPG, PNG y SVG. Se
encuentra integrado con diversos entornos de desarrollo integrado como NetBeans,
JDeveloper, Eclipse, JBuilder.” (34)

Esta herramienta estd disefiada para desarrollar software con programacion orientada a
objetos. Al ser integrada con Eclipse permite sincronizar el modelo de disefio con el cédigo en
todo el ciclo de desarrollo, se pueden realizar cambios en el codigo generado y actualizar estos

cambios en el disefio.

Visual Paradigm es facil de emplear, cuenta con todos los diagramas que el equipo necesita. El
equipo se siente identificado y en un ambiente favorable, debido a que los objetos que se

modelan son una abstraccion de la realidad.

1.4.4 Herramienta para el disefio de prototipos de interfaz de usuario

Como parte de las tareas de andlisis y disefio de un software, esta el disefio de los prototipos
de interfaz de usuario. Estos permiten ensefiarle al cliente una primera version de cémo
guedara el software una vez implementado, y que estos puedan comprender y evaluar las

funcionalidades que el sistema ofrecera.
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Balsamig Mockups

“Balsamig Mockups es una herramienta que permite disefar prototipos de interfaz de usuario
de manera sencilla y rapida. Dispone de mas de 75 modelos ya definidos con los diferentes
elementos de las interfaces de usuario para montar los prototipos. Todos los dibujos tienen un
estilo que se asemeja a cuando lo hacemos a mano para dotarlo de un poco mas de
personalidad y realismo.” (35)

Con la herramienta Balsamiq Mockups se obtienen disefios que son de gran calidad y
aceptacion, la herramienta es facil de utilizar y amigable. Los que la emplean se encuentran
seguros, confiados y lo consideran un entorno ameno. Los usuarios finales y los
desarrolladores entienden lo que se muestra en los prototipos, posibilitando la realizacion de

cambios tempranos en los requerimientos y asi implementar lo que realmente desea el cliente.

La herramienta cuenta con dos licencias una comercial y otra totalmente gratuita **,

empleandose esta Ultima.

1.4.5 Conclusiones de la metodologia, el lenguaje y las herramientas

Las tecnologias antes estudiadas permitiran un desarrollo exitoso de la investigacion, debido a
gue cuentan con caracteristicas y ventajas ya probadas en el proyecto Alfaomega. De RUP
destacar la capacidad de permitir organizar el equipo y el trabajo, a través de la definicion de
los roles y los artefactos que estos deben generar en cada uno de los flujos de trabajo. La
experiencia con UML y Visual Paradigm permitira ahorrar tiempo y obtener resultados
rapidamente. En el caso de Balsamiq a pesar de no llevar mucho tiempo empleandose, cuenta
con una interfaz intuitiva y amigable, que hace que el trabajo en esta se realice de forma

sencilla.

1.5 Conclusiones

En este capitulo se realiz6 un estudio del estado del arte relacionado con los conceptos
vinculados al problema de investigacion. Se estudiaron las diferentes modalidades de visualizar
los paquetes SCORM. Ademas se identificaron las caracteristicas de soluciones similares
utilizadas a nivel mundial en plataformas educativas, donde se pudo apreciar que cuentan con
servicios de gran utilidad para estudiantes y profesores, y que han estado en los Ultimos afios
en constante evolucién. De estas soluciones se tomaron algunas de sus funciones que seran

adaptadas para el presente disefio como son: la navegabilidad a través del contenido, el

* Se puede encontrar en http://www.balsamig.com/download
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almacenamiento de la interaccion del estudiante con el visor y tomar el curso como un recurso
mas de la plataforma. También se mencionaron algunas de las caracteristicas de la
metodologia, lenguajes y herramientas que se emplearan en el presente trabajo, que ya se
encontraban definidas dentro del proyecto Alfaomega.
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Capitulo II: Caracteristicas del Sistema

Uno de los primeros pasos que se debe realizar cuando se desea construir un software es
comprender el contexto del sistema, para ello se debe realizar el modelo de negocio y/o modelo
de dominio. Con el modelo de negocio se describen los procesos y con el de dominio se
describen los conceptos mas representativos del negocio.

Cuando se entiende el funcionamiento del negocio, se procede a realizar la captura de los
requerimientos funcionales y no funcionales, que son las capacidades y cualidades que debe
cumplir el sistema. Luego se identifican y describen actores y casos de uso, y se refleja su

interaccion mediante el diagrama de casos de uso del sistema.

2.1 Modelo de dominio

Durante el andlisis del negocio no se logré determinar fronteras bien establecidas de los
procesos que se llevan a cabo, por lo que se identificaron conceptos que permitieron realizar el
modelo de dominio. En este los conceptos son representados como clases y entre estas se

establecen relaciones.

El modelo de dominio ayuda a comprender los conceptos claves del negocio y a disminuir la

brecha de representacion, entre como lo ven los clientes y la representacion real de la solucion.

2.1.2 Diagrama del Modelo de Dominio

Ad dor Local
Dir Tutor
D
Admind = Editor
Central A 4
4 »
oA Accede Accede Accede
Accede
Gestor de te. P Acced Yot Naveg
es uetes e
L2 1 P Tiene 1 1
1.° W Acced 1 1
A\ b Tiene
1 Indice
Estudi: Genera
1
3 Muestra

Pertenece Emplea

1 Reporte \4
) A

Tiene

4 i3 !
; SCORM P Tiene Recurso h Curso i

P> importa 1 A=

Figura 2.1 Modelo de dominio
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Descripcion de las clases del diagrama de dominio

Gestor de paguetes: usuario que representa la generalizacion de los actores: Editor y

Administrador Central. El cual puede tanto importar paquetes SCORM como acceder al visor.

Editor: persona encargada de gestionar el contenido de las materias que se imparten en la

escuela.

Docente: persona que puede impartir una o varias materias en uno o muchos grupos. Puede
asignar actividades al grupo o individualmente, hace el seguimiento a las actividades de todos
los estudiantes que estén a su cargo y evalla a los estudiantes que le imparte el contenido.

Administrador Central: se encarga de la administracion global del sitio y tiene permiso sobre
todos los componentes de la plataforma, genera contrasefias, nuevos reportes, usuarios, crea

los cursos y carga el material que los compone.

Director: persona encargada de dirigir una escuela. Puede acceder a los diferentes servicios

gue ofrece el visor de paquetes SCORM.

Administrador local: persona que realiza las tareas de administracion de la plataforma que se
encuentra en la escuela. Puede acceder a los diferentes servicios que ofrece el visor de
paquetes SCORM.

Tutor: persona que supervisa y guia al estudiante en las actividades docentes. Puede acceder

a los diferentes servicios que ofrece el visor de paquetes SCORM.
Navegacion: opciones que seran de utilidad para el usuario al navegar por el curso SCORM.

Estudiante: usuario a quien va dirigido el curso, por lo que podra acceder a todas las

funcionalidades del visor.

Reporte: constituyen las trazas que se generan a partir de la interaccion del estudiante con el

contenido.

indice: representa la estructura del contenido del curso a través del indice de contenido.
SCORM: paquete que contiene recursos que seran utilizados en la plataforma.
Recurso: elemento que permite enriquecer los contenidos de las diferentes materias.

Curso: recurso que contribuira con el aprendizaje de los estudiantes y que podra ser

consultado por todos los usuarios de la plataforma.
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Visor: herramienta que permitir4 que los cursos que poseen los paquetes SCORM puedan ser

aprovechados en la plataforma, permitiendo la navegabilidad a través de los mismos.

2.2 Descripcién del sistema propuesto

Antes de aplicar la solucion que a continuacién se explica, se debe cambiar la forma de
importar un paquete SCORM, ofreciéndole al usuario la posibilidad de seleccionar lo que va a
importar, si los recursos del paquete por separado o el curso en su totalidad. El visor propuesto
tiene como objetivo, permitir la visualizacion de los cursos que contienen los paquetes SCORM,
navegar por su contenido y permitir la comunicacion de estos con la plataforma. Para navegar a
través del contenido del paquete, se debe seleccionar previamente el curso, para que sea
lanzado el reproductor. Desde que se ejecute el visor hasta su cierre, se debe ofrecer una via
gue permita la comunicacién entre el curso y la plataforma. El visor ofrecerd opciones de
navegacion, un listado de los cursos asociados al programa de estudio, permitiéndole al
usuario acceder a ellos al seleccionarlos, sin tener que salir del visor. Todos los usuarios de la

plataforma tienen acceso al visor.

2.3 Requerimientos del software

Los requerimientos son una descripcion de las necesidades de un producto. Su objetivo es
identificar y documentar lo que en realidad se necesita. Estos deben ser definidos de manera
inequivoca de modo que se detecten los riesgos y no se presenten sorpresas al momento de
entregar el producto. También deben cumplir las siguientes caracteristicas, especificados por

escrito, descritos como una caracteristica y posibles de probar o verificar.

2.3.1 Requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales, en lo adelante RF, especifican qué debe hacer un sistema.

RF 1. Importar paquete SCORM como curso

El usuario podra seleccionar la opcién que le permite importar un curso SCORM, este es
validado™ y es agregado a la base de datos como un recurso mas de la plataforma.

RF 2. Ejecutar el visor de paquetes SCORM

* Se valida que:
1. Sea un archivo .zip y que exista en su raiz el fichero "imsmanifest.xml".
2. El"imsmanifest.xml" esté correctamente formado.
2.1 El "schema version" del "imsmanifest" corresponda con SCORM 2004.
2.2 Contenga las Unicas etiquetas obligatorias "manifest", "schema" "organizations", al menos
una etiqueta "organization" con un "item" y un "title", y "resources".
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Una vez que el usuario seleccione el curso SCORM se debe lanzar el reproductor del paquete
SCORM en una nueva ventana.

RF 3. Permitir la comunicacién del curso con la plataforma.

Se debe garantizar la implementacion de la API descrita en el estandar.

RF 4. Acceder a cursos asociados

Se le brinda la posibilidad al usuario de ver los deméas cursos SCORM asociados al programa
de estudio y de acceder a ellos al seleccionarlos.

RF 5. Visualizar y ocultar el arbol de contenido.

En el visor el usuario tendré la posibilidad de ver el arbol de contenido del curso SCORM y de
ocultarlo cuando lo desee, de forma tal que pueda ser aprovechado el mayor espacio posible
en la visualizacion de la informacion.

RF 6. Visualizar y ocultar la barra de navegacion.

En el visor el usuario tendra la posibilidad de ver y ocultar la barra que contiene los botones de
navegacion Anterior, Siguiente y Salir.

RF 7. Permitir la navegacion por los contenidos

Permite a los usuarios la navegacién por cada uno de los contenidos del curso a través del
indice del contenido y también a través de las opciones de navegacion Anterior, Siguiente y
Salir, respetando las reglas de secuenciacion.

RF 8. Guardar avance del contenido.

Cuando el usuario que accede al visor es un estudiante y el curso contiene la implementacion

de almacenar trazas, se guardara el avance en el contenido.

2.3.2 Requerimientos no funcionales
Los requerimientos no funcionales, en lo adelante RNF, especifican como debe ser el sistema,
las propiedades o cualidades que debe tener, controlan la especificacion, implementacién y
ejecucion de los requisitos funcionales. Muchas veces influyen en la aceptacion o no del
producto por parte del cliente. Estos requerimientos hacen al producto atractivo, usable, rapido
o confiable.
RNF 1. Apariencia o interfaz externa

v' La informacién aparecera correctamente organizada de forma tal que el usuario, pueda

encontrar lo que busca rapidamente.
v El disefio de las interfaces sera sencillo, con pocas imagenes y colores.
v' Consistente: siempre que sea posible las acciones similares deben ejecutarse de similar

forma.
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v El sistema debe notificar al usuario ante la presencia de un error.
RNF 2. Portabilidad
v' Se necesita un navegador web como Mozilla Firefox 3.6 o superior, Internet Explorer 7 o
superior, Chrome 7 o superior, Safari u Opera 10 o superior.
RNF 3. Usabilidad
v El sistema podra ser utilizado por cualquier usuario que tenga conocimientos basicos en
el uso de aplicaciones web.
v’ Las acciones a realizar en el visor seran visibles.
RNF 4. Seguridad
v" Alos usuarios autorizados se les garantizara el acceso a la informacion.
v El nivel de acceso a la informacion dependera del rol con que se autentique el usuario.
RNF 5. Rendimiento
El tiempo de respuesta cuando haya hasta 200 usuarios accediendo simultaneamente a los

cursos SCORM, no debe ser mayor a dos segundos.

RNF 6. Restricciones de disefio e implementacion:
v' El lenguaje de programacion debera ser PHP en su version 5.2.5 o superior.
v" Como marco de trabajo se utilizara Symfony 1.4.15.
v' Como servidor web se utilizard Apache 2.2.6.
v

El sistema gestor de bases de datos debera ser PostgreSQL 9.0.

2.4 Modelo de Casos de Uso del Sistema
El Modelo de Casos de Uso del Sistema estd compuesto por actores, casos de uso y sus

relaciones.

Los actores del sistema: (36)
v" No son parte de él.
v Pueden intercambiar informacién con él.
v Pueden ser un recipiente pasivo de informacion.
v' Pueden representar el rol que juega una o varias personas, un equipo 0 un sistema

automatizado.

Los casos de uso son artefactos narrativos que describen, bajo la forma de acciones y

reacciones, el comportamiento del sistema desde el punto de vista del usuario.
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2.4.1 Patrones de casos de uso

Con el avance de la Ingenieria de Software y la practica en la utilizacién de casos de uso,
surgen los patrones de casos de uso, los cuales permiten agrupar los casos de uso y
estructurar los diagramas. Ademas permiten reducir el tiempo que se necesita para desarrollar
un software.

A continuacion se muestra uno de estos patrones:
v Mdltiples Actores - Roles comunes.

e Se emplea cuando a un mismo caso de uso pueden acceder dos 0 mas actores
y estos comparten el mismo rol. La aplicacion del patrén se puede ver a través
del caso de uso Importar curso, que pueden acceder los actores Administrador
Central y Editor para realizar las mismas acciones, por lo que se crea el actor
Gestor de paquetes.

2.4.2 Diagrama de Actores

Tutor Estudiante

Administradorcentral\b

<
Administrador local
Consultante
Gestor de paquetes \
Docente
Editor
Director
Figura 2.2 Diagrama de actores
2.4.3 Descripcion de los actores del sistema
Actor Descripcién
Docente Persona que imparte contenidos, evalla y da seguimiento

a sus estudiantes.
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Gestor de paquetes

Usuario que representa la generalizacion de los actores:
Editor y Administrador central, el cual puede importar
paquetes SCORM a la plataforma, seleccionando
previamente lo que desea, si los recursos del paquete por
separado o el curso en su totalidad. También podra
asociar el curso SCORM a una pagina como un recurso

mas.

Consultante

Usuario que representa la generalizacion de los actores:
Docente, Administrador central, Administrador local,
Editor, Estudiante, Director y Tutor, el cual puede usar

todas las funcionalidades presentes en el visor.

Administrador local

Realiza las tareas de administracion en la plataforma

instalada en la escuela.

Administrador central

Se encarga de la administracién global del sitio y tiene
permiso sobre todos los componentes de la plataforma,
genera contrasefias, nuevos reportes, usuarios, crea los

cursos y carga el material que los compone.

Director Persona encargada de dirigir una escuela, ya sea porque
es el duefio o porque se le asigno la tarea. Puede revisar
y analizar la informacion a nivel de estudiante, curso,
docente y escuela.

Editor Persona encargada de gestionar el contenido de las
materias que se imparten en la escuela.

Tutor Persona que supervisa y guia al estudiante en las
actividades docentes.

Estudiante Persona que recibe contenidos educativos en uno o varios

grupos de una escuela.

Tabla 2.1. Descripcion de los actores del sistema.
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2.4.4 Diagrama de Casos de Uso del Sistema

Gestor de paquetes Consultante

Importar curso

Acceder al arbol de contenido

Figura 2.3 Diagrama de Casos de Uso del Sistema

2.4.5 Descripcion de los casos de uso del sistema

2.4.5.1 Descripcion del CU Importar curso

Nombre Importar curso
Objetivo Importar un curso SCORM a la plataforma.
Actor Gestor de paquetes: Administrador central y Editor.

Precondiciones

Debe haberse generado el escritorio de trabajo.

Postcondiciones

Se importé un curso SCORM valido a la plataforma.

Resumen del caso de uso

El caso de uso se inicia cuando el actor decide importar
un paquete SCORM, para ello debe seleccionar un
elemento del indice, luego escoger la opcién Importar
paquete SCORM y después seleccionar Curso. Una vez
realizada esta accion el actor puede seleccionar y validar
el paquete, el sistema ofrece como respuesta un mensaje
notificando la valides o invalides del paquete, si es
permitido lo descomprime y lo guarda en la carpeta
correspondiente (uploads/resources/referencia/SCORM/id-
de-la-BD). El caso de uso finaliza cuando se selecciona la

opcioén Siguiente y el paquete es incorporado a la
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plataforma como un recurso mas y el sistema agrega el

curso SCORM al elemento seleccionado en el indice.

Referencia

RF 1

Flujo Basico.

Acciones del actor

Respuesta del sistema

elemento del indice.

1. El caso de uso se inicia cuando el
actor selecciona la opcion de Importar
paguete SCORM como un curso a un

2. Muestra la interfaz de importar un curso
SCORM.
3. Selecciona el paquete SCORM que
desea importar y selecciona la opcién
que le permite validar y subir el
paquete.

4. Valida que el paquete cumpla con las
especificaciones del estandar y con el tamafio
establecido.

5. Muestra un mensaje con la valides del
paquete.

e Paquete valido.

6. Descomprime el paquete y lo guarda en la
carpeta correspondiente
(uploads/resources/referencia/SCORM/id-de-
la-BD)

7. Incorpora el curso SCORM al capitulo, tema o
subtema seleccionado.

8. Incorpora el paguete a la base de datos como
un recurso mas.

9. El caso de uso termina.

“Prototipo de interfaz 1.a”
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B4 Editor Macro indice

Falecciona una acsion | [ L ombre Tips oy

e[ 3] Do 0 o
fas M O ZERA SCORM 2004 admin admin1323691890zip exportado 12.12-2011 07:11

Incluir capitulo 4

® Capilo1 O ZERA SCORM 2004 admin admin1323691923 zip exportado 12-12-2011 07:12
& Incluir tema
8 ncluir pagina
B incluir recurso ] ZERA SCORM 2004 admin adminl323691947 zip exporiado 12-12-201107:12

B Asociar recursos
& Incluir ejercicio

D ZERA SCORM 2004 admin admin1323710259 zip exportado 12-12-2011 12:17
B undefined -
@ L] I Importar paguete Scorm I @
@ Curso
B3 Exportar paguete Scom ¥ SCORM 2004 admin admin1323710544.zip exportado 12-12-2011 12:22
o/ Editar ﬂ Recurso é
o Eliminar B

" Titulo Usuario Nombre

Importar curso SCORM |

] Seleccione el paguete SCORM

que desea importar desde su equipo

Explore localmente su equipo y seleccione el paguete SCORM 2004 3* Edicién que
desea importar en la plataforma.

Una wvez seleccionado, haz clic en el botén Validar SCORM para comprobar el
pagquete y previsualizar los contenidos gue contiene antes de importarlo.

La capacidad del fichero no debe exederce de 2 M Bytes

& D
I ] Examinar

o d )

Flujo Alterno

4. a.1 Muestra un mensaje con los posibles

errores.
e El paquete no cumple con las
especificaciones del estandar.
e Eltamafio del paquete no esta
permitido.
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4. a.2 Regresa al paso 2 del flujo basico.

Tabla 2.2. Descripcién del caso de uso del sistema, Importar curso SCORM.

2.4.5.2 Descripcién del CU Visualizar curso

Nombre Visualizar curso
Objetivo Visualizar el curso.
Actor Consultante

Precondiciones

Debe existir un curso.

Postcondiciones

Se visualizo el curso.

Resumen del caso de uso

El caso de uso se inicia cuando el actor selecciona un
curso SCORM para ser visualizado, el sistema accede a la
carpeta  (uploads/resources/referencia/SCORM/id-de-la-
BD), luego lee el fichero imsmanifes.xml contenido dentro
del paquete y construye el arbol de los contenidos.
Ademas ofrece los servicios implementados,
correspondientes al APl de SCORM 2004 que le permitira

al SCO comunicarse con el LMS.

Referencia

RF 2y RF 3

Flujo Béasico

Acciones del actor

Respuesta del sistema

actor selecciona un curso.

1. El caso de uso se inicia cuando el

2. Realiza las siguientes acciones:

e Accede a la carpeta
(uploads/resources/referencia/SCO
RM/id-de-la-BD).

e Accede al archivo imsmanifiest.xml
para tomar la estructura del

contenido:

v Titulo del curso.

v" Nombre de los elementos
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que conforman el curso.
v" Organizacion.
e Ademas busca en el manifiesto los
datos necesarios para cumplir con
las reglas de navegacion.

e Construye el arbol de contenido.

3.

Ofrece varios servicios correspondientes al
API que pueden ser usados por el SCO para
comunicarse con el LMS tales como:

e Inicializar la comunicaciéon del SCO
con el LMS. Se inicializan varios
datos del modelo como:

v' cmi.learner_id
cmi.learner_name
cmi.location
cmi.credit
cmi.entry
cmi.score.raw

cmi.total_time

AN NN NN

cmi.suspend_data
v' cmi.lauch_data

e Terminar la comunicacién del SCO
con el LMS.

e Obtener valores de seguimiento del
estudiante de la base de datos tales
como:

v Ubicacién actual del
estudiante.

v Si el estudiante ha
completado el SCO.

v" Progreso del estudiante.

e Modificar y guardar valores en la
base de datos del LMS.
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v' Cantidad de tiempo en el
Ccurso.

v" Valores maximo y minimo
del rango de puntuacion.

Gestionar los errores.

v/ Cadigo del error.

v' Descripcién  corta  del
cbdigo de error.

v Informacién detallada del

error.

de un liguide en reposo gQue permanece en

obros.

@

recipientes unidos entre si por un tubo. La superficie libre

comunicantes de cualguier forma. se encuentra al mismo
nivel. En la vida cotidiana es muy comin encontrarnos con
wasos comunicantes, ejemplos: las redes hidraulicas de una
casa o edificio forman vasos comunicantes, las cafeteras, las
fuentes de los parques, diferentes sistemas de riego, entre

101 300 Pa. que es la unidad en el Sistema Internacional

4. El caso de uso termina.

WVaso comunicante
(=)

La accidn gue ejerce el aire sobre los cuerpos se denomina presion atmosférica. La primera
comprobaciéon experimental de una presidén asociada al aire fue realizada por Torricelli. EI
walor gque &l determind para 1 atmdsfera de presion fue el equivalente a una altura de 760
mm en una columna de mercurio. La presidon atmosférica medida a 0 2C es equivalente a

La presion atmosférica disminuye con la altura. por lo que se deben tomar medidas para
contrarrestar los efectos en la salud al practicar alpinismo o al viajar entre ciudades gque se
diferencien notablemente por su altura al nivel del mar.
refresco, puedes beberlo ya gue es empujado por la presion atmosférica.

Con un popote no succionas el

4 €« [ 11m |» P»l
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Otros cursos |7 Anterior Siguiente Salir ’

Curse ——— H

[=] Capitulo 1

=] Tema 1 Tema 1 l‘i‘l‘
La biclogia de la evolucién trata el origen y la descendencia de las

Tema 2 especies, asi como su cambio a lo largo del tiempo, esto es, su

Tema 3 evolucion, Es un campo global porque incluye cientificos de diversas

.. disciplinas tradicionalmente orientadas a la taxonomia. Por ejemplo,
Capitulo 2 generalmente incluye cientificos que tienen una formacidn

3 especializada en organismos particulares, como la teriologia, la
ornitologia o lo herpetologin, aunque usan estos organismos como
sistemas para responder preguntas generales de la eveolucion. Esto
también incluye a los paleontélogos que a partir de los fésiles
responden preguntas acerca del modo y el tempo de la evolucion, asi
como tedricos de dreas tales como la genética de poblaciones y la
teoria de la evolucién. En los afios 90 la bislogia del desarrollo hizo

—r

Tabla 2.3. Descripcion del caso de uso del sistema, Visualizar curso

2.5 Conclusiones
La realizacion del modelo de dominio posibilité la comprensién del funcionamiento del negocio

y la captura de los requerimientos funcionales y no funcionales. Se logré tener un
entendimiento de lo que realmente se desea implementar. A partir del andlisis de la relacion y
complejidad de los requerimientos se identificaron los casos de uso y se estructur6 el diagrama
de casos de uso del sistema, este artefacto unido a la descripcion de los casos de uso seran de

gran aporte para las actividades de analisis y disefio.
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Capitulo Ill: Andlisis y Disefio

En el presente capitulo se profundizard en los casos de usos identificados, detallandolos de
manera que permitan reflejar la vista interna del sistema descrita con el lenguaje de los
desarrolladores. Los casos de uso seran mejor especificados y se estableceran las clases

necesarias para llevar a cabo las funcionalidades que ellos contienen.

3.1 Modelo de Analisis

El modelo de andlisis es un modelo conceptual, debido a que esta compuesto por clases y
relaciones, que en su conjunto permiten interpretar la parte del sistema modelada. Es utilizado
fundamentalmente por los desarrolladores para comprender cémo deberia darse forma al
sistema, es decir, como deberia ser disefiado e implementado. Sirve como una primera
aproximacion del disefio y su objetivo es comprender perfectamente los requisitos del software
y no precisar como se implementara la solucion. (37)

3.1.1 Clases del analisis
Las clases del analisis se centran en los requisitos funcionales y son evidentes en el dominio
del problema porque representan conceptos y relaciones del dominio. RUP propone clasificar
las clases en: interfaz, control y entidad.

v' Las clases interfaz modelan la interaccion entre el sistema y sus actores. Representan

ventanas, formularios, comunicacién con otros sistemas o dispositivos.

v' Las clases entidad modelan la informacién que posee larga vida y que es a menudo

persistente.

v' Las clases control se encargan de coordinar la realizacién de uno o pocos casos de
uso, coordinando las actividades de los objetos que implementan la funcionalidad del

caso de uso.
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3.1.2 Diagramas de Clases del Analisis

DCA CU Importar curso

— @

~“Tmportar_curso_SCORM CE_listado_paquetes
Gestor de paquetes

Cl_Validarimportar_curso

Figura 3.1. DCA CU Importar curso

DCA CU Visualizar curso

/C'/Solocclomr cu\
@

Visualizar_curso CE_trazas_interaccion

consultante

Cl_lndu_cuno

Figura 3.2. DCA CU Visualizar curso
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3.1.3 Diagramas de Colaboracién

DC CU Importar curso

2: Muestra opciones: importar curso o recurso

_>

—0O

Cl_Importar_SCORM
/

6: Selecciona_subir_y_validar

3: Selecciona_|mportar_curso

1: Selecciona_Importar_paquete_SCORM

4: Muestra_interfaz

5: Selecciona_paquete 3
» 7: Envia_paquete(paquete)

B

Gestor de paqueé!

}—O 13: Mensaje: "Paquete invalido™
Cl_importar_curso 9: Mensaje: "Paquete valido

4_

11: Incorporar_curso(paquete)

10: Descomprimir(paquete)
8: Validar_paquete(paquete)

_’

O

CC_Importar_curso_SCORM

12: Guardar_curso(paquete)

v

@

CE_listado_paquetes

Figura 3.4. DC CU Importar curso

DC CU Visualizar curso

—0

1: Seleccionar_curso Cl_Seleccionar_curso

»

/

2: Envia_Seleccion(id_paquete)

.’

\

_’

O

5: Obtener_reglas_navegacion(paquete)
4 Obtener_estructura(paquete)
3: AccedePaquete(id_paquete)

7. Inicializa_valores(datos)

_’

CC_Visualizar_curso
Consuttante

6: Muestrar_cursoftitulo, elementos, contenido)

‘,

Cl_Index_Curso

0

CE _trazas_interaccion

Figura 3.5. DC CU Visualizar curso
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3.2 Paquetes del visor

SCORM Player
Al
Controller _|
=
Framework _l
—l M l_l v l —I c | i
View _l Model

Figura 3.7. Diagrama de paquetes del visor
Descripcién de los paquetes:
Controller: estd compuesto por las clases controladoras.
View: contiene todas las interfaces que se utilizaran para elaborar la solucion.
Framework: contiene las clases relacionada con el framework Symfony, separadas en tres
paquetes que representan la forma en que el framework implementa el patron arquitectdonico
Modelo Vista Controlador, en lo adelante MVC.
MVC: se representa como un paquete genérico.
Util: contiene todas las clases auxiliares que van a ser utilizadas por las clases del paquete
Controller, con el objetivo de complementar la implementacion del negocio.

Model: contiene las entidades que conforman el modelo de datos.

3.3 Modelo de Disefio

El modelo de disefio es un modelo de objetos que describe la realizacion fisica de los casos de
uso, centrdndose en cdmo los requisitos funcionales y no funcionales, junto con otras
restricciones relacionadas con el entorno de implementacion, tienen impacto en el sistema a

considerar. Se utiliza como entrada fundamental a las actividades de implementacion.

3.3.1 Arquitectura
“La arquitectura del software de un programa o sistema de coOmputo es la estructura o las
estructuras del sistema, que incluyen los componentes del software, las propiedades visibles

externamente de esos componentes y las relaciones entre ellos.” (38)
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Los patrones arquitecténicos transforman el disefio de la arquitectura, definen el

comportamiento del sistema en determinadas circunstancias.

MVC es un patrén de arquitectura de software que separa los datos de una aplicacion, la
interfaz de usuario y la légica de control en tres componentes distintos. En las aplicaciones web
la vista la forman las paginas HTML, el controlador el c6digo que obtiene datos dindmicos y
genera el contenido HTML, y el modelo la informacion almacenada en una base de datos o en
XMLy las reglas de negocio que transforman esa informacion. (39)

Pasos dentro del patron:
v El usuario realiza una accion en la interfaz.
v" El controlador trata el evento de entrada.
v’ El controlador notifica al modelo la accién del usuario, lo que puede implicar un cambio
del estado del modelo.
v/ Se genera una nueva vista. La vista toma los datos del modelo.
v' La interfaz de usuario espera otra interacciéon del usuario, que comenzara otro nuevo
ciclo.
Symfony implementa el patron MVC distribuyendo los componentes de la siguiente manera; en
el modelo, la abstraccion de la base de datos y el acceso a los datos; en la vista las plantillas,
los layouts®® y las vistas, y en el controlador las acciones y el controlador frontal. “El controlador
frontal y el layout son comunes para todas las acciones de la aplicacién. Se pueden tener
varios controladores y varios layouts, pero se debe tener de manera obligatoria al menos uno.
El controlador frontal es un componente que solo tiene codigo relativo al MVC, por lo que no es

necesario crear uno, ya que Symfony lo genera de forma automatica.” (40)

Symfony dentro de la arquitectura MVC implementa varias clases como son: (40)

v sfController: es la clase del controlador. Se encarga de decodificar la peticién y
transferirla a la accion correspondiente.

v sfRequest: almacena todos los elementos que forman la peticion (parametros, cookies y
cabeceras).

v sfResponse: contiene las cabeceras de la respuesta y los contenidos. El contenido de
este objeto se transforma en la respuesta HTML que se envia al usuario.

v El singleton de contexto: almacena una referencia a todos los objetos que forman el

nacleo de Symfony y puede ser accedido desde cualquier punto de la aplicacion.

'® Plantillas que definen los elementos comunes, como menus y cabecera.
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Los patrones de disefio contribuyen a disminuir los esfuerzos de desarrollo y mantenimiento,
mejoran la eficiencia y seguridad de los disefios. Ademas proporcionan un considerable ahorro

en la inversién, a continuacion se muestran algunos de ellos.

Singleton

Se encuentra dentro de los patrones de creacion, su nombre en espafiol significa instancia
Unica. Esta disefiado para garantizar que una clase tenga solo un objeto. Para ello la clase
debe tener el constructor privado y ademas contar con un método estatico para devolver la
Unica instancia. Este patron se evidencia a través de la clase sfContext de Symfony, la cual
hace referencias a otras clases como user, response y request, y se pueden acceder a ellas a
través del método sfContext::getinstance().

Decorator

Pertenece al grupo de los patrones estructurales, su hombre en espafiol significa decorador. La
aplicacion de este patron se puede observar en el método “decorator” de la clase abstracta
sfView, padre de todas las vistas, que contienen un decorador para permitir agregar
funcionalidades dindmicamente. El archivo layout.php o plantilla global guarda el c6digo HTML
gue es usual en todas las paginas del sistema, para no tener que repetirlo en cada pagina. El
contenido de la plantilla se integra en el layout, o sea el layout decora la plantilla.

Se hace uso de los Patrones Generales de Software para Asignacion de Responsabilidades, en
inglés General Responsibility Assignment Software Patterns (GRASP) para la asignacion de

responsabilidades, a continuacién se muestran los empleados en el presente trabajo.

Bajo acoplamiento

Las clases sfScormActions, iResourcesActions y sfScormPlayerActions heredan Unicamente de
sfActions para alcanzar un bajo acoplamiento de clases. Las clases que implementan la l6gica
del negocio y de acceso a datos se encuentran en el modelo, las cuales no tienen asociaciones
con las de la vista o el controlador, lo que proporciona que la dependencia en este caso sea
baja.

Alta cohesion

Un ejemplo del patrén es la clase sfAction, la cual esta formada por varias funcionalidades que
estan estrechamente relacionadas, siendo la misma la responsable de definir las acciones para
las plantillas y colaborar con otras para realizar diferentes operaciones, instanciar objetos y
acceder a las propiedades.

Controlador
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La clase sfActions manipula todas las peticiones web, siendo el Unico punto de entrada a toda
la aplicacién en un entorno determinado. Este patron se evidencia en la clase sfContex y los
Actions.

Experto

“Es uno de los patrones que mas se utiliza cuando se trabaja con Symfony, con la inclusion de
la libreria Doctrine para mapear la base de datos. Symfony utiliza esta libreria para realizar su
capa de abstraccién en el modelo, encapsular toda la I6gica de los datos y generar las clases
con todas las funcionalidades comunes de las entidades, las clases de abstraccion de datos
poseen un grupo de funcionalidades, que estan relacionadas directamente con la entidad que
representan y contienen la informacion necesaria de la tabla que representan.” (41)

Creador

“En la clase Actions se encuentran las acciones definidas para el sistema y se ejecutan en cada
una de ellas. En dichas acciones se crean los objetos de las clases que representan las
entidades.” (41)
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Figura 3.8 Diagrama de clases de la arquitectura propuesta
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3.3.2 Diagramas de Clases del Disefio

Figura 3.9. DCD CU Importar curso

P

Figura 3.10. DCD CU Visualizar curso
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3.3.3 Diagramas de Secuencia del Disefio
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Figura 3.11. DS CU Importar curso
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Figura 3.12. DS CU Visualizar curso
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3.4 Disefio de la base de datos

Para la elaboraciéon del modelo de datos que se muestra en la figura 3.12, los campos fueron

tomados a partir del vocabulario que define el estindar SCORM 2004 3ra Edicion para su

entorno de ejecucion. (42) Las trazas que se almacenaran por cada interaccion del estudiante

con el curso, dependerd de las funciones que le haya agregado su creador, donde especifica

los datos que desea intercambiar con la plataforma.

£ tb_cmi.learner_p B
| id varchar(128) Vi b adl D
[ emilearner_preference_children varchar(255) )] ] varchar(128)
C th_cmiscore [ emiteamer_preference.audio_tevel real(10) IN| [] adi.nav.request vachar20)  []
i . erchine (128), ] emilearner_preference language varchar20) [ ] adinav.request vaid.continue  varchar(10) [
[J emiscore_chiidren vachar20) )] [ cmileamer_preference.delivery_speed  real(10) NI [] adi.nav.request valid previous  varchar(10) [
AL 1210} N [ emileamer_preference audio_captioning  integer(10) ] [ adinav.request vaidchoice  varchar(10) [
B T reak0) () S to_1_student_packageid varchar(256) Gt 1_student packageid  varchar255)
[3 emiscore_min real(10) IN| -8
[3] emiscorescaled real(10) IN| 25 B
Sp th_r_student_packageid  varchar(256) 1 st £ - T X
-2 1 e 7 id varchar(128)
2 - o ”"( o smdevlll package \’—\I’- __________ 0d [ emicomments_from_leamer._children  varchar(50) N
: th_cmi 3 d varchar(255) [ emicomments_from_leamer._count integer(10) NI
|/ id varchar(128) ] student_id  integer(10) cmicomments_from_leamer.n jocation  varchar(255)  [}]
[J emiversion ety N cmi.comments_from_leamer.n.comment  varchar(4000) [}]
[J package _id  integer(10)
[ cmilaunch_data vachar(4000) [] pPO------- Bl Qem from, leamier time(9) N
[] cmisuspend_data varchar(64000) ] - RO [ emi.comments_from_ims._chidren vachar(0)  [{]
8 cmileamer_id varchar(255) % \ v cmi.comments_from_Ims._count integer(10) [
cmilearner_name varchar(255) ! kY D . _from_Ims.n N
E R CEELRILY) % | %oy [3] emi.comments_from_ims.n.location varchar(255)  [N]
cmi.credit varchar(20) | ‘\ D o _from_Ims.n. time(9) m
[J emi.completion_status b)) N i \ ) r_student_packageid varchar(255)
[3 cmientry varchar(20) N| ! x N &
[3 cmicompletion_threshold  real(10) N| ! \ "
[3 cmitotal_time time(7) N| : \ ‘%
[ cmimode varchar(20) IN] ) \ @& tb_cmi.objectives 2
[ emiexit varchar(10) IN| | * W d varchar(128)
[3 cmimax_time_allowed time(7) N| ? X [ emiobjectives_children varchar(255)  [\]
[ emi.time_limit_action varchar(20) N| c e = i PR Al IN|
(3] cmiprogress_measure real(10) N] T varchar(128) [ emiobjectives.n_id integer(10) IN|
[] cmiscaled_passing_score  real(10) [] cmiinteractions._chikdren varchar(255) [ [lEmojaeiedssiness s e M Varherz0) Su()
Spa th_r_student_packageid  varchar(255) ] emiinteractions._count integer(10) [0\ ] emi n _status @) [
N = nid integer(10)  [\] E Letpsab s o real(10) %
[ emiinteractions.n.type vachar20) [N |\ ! pe)
[ emiinteractions.n timestamp time(7) 00| . [fbcstident packageid varchar(255)
] emiinteractions.n_weighting real(10) N
cmi.interactions.n.learner_respt 5 N CR\
E cmi.interactions.n_result varchar(20) IN| & th_cmi.objectives.n score
[ emiinteractions.n_latency time(7) IN| W d varchar(128)
[] emilinteractions.n.description varchar(400)  [\] [ emiobjectives.n.score_chiidren varchar(255)  [§]
[ emi n.correct s _count integer(10) NI [ cmiobjectives.nscore.scaled  real(10) IN|
D cmiinteractions.n.correct_responses.n.patem varchar(255) [\ D cmi.objectives.n.score_raw real(10) IN|
[ emiinteractions.n.objectives._count integer(10) [\ [ emi.objectives.n.score_max real(10) IN]
[ cmiinteractions.n.objectives.n.id integer(10) [ [ emi.objectives.n.score_min real(10) N]
G th_r_student_packageid varchar(255) S th_r_student_packageid varchar(255)
<

=

-

Figura 3.12 Modelo de datos

3.4.1 Descripcion de las tablas del Modelo de Datos

tb_cmi

Descripcion: esta tabla registra los datos generales y mas importantes del estudiante y su

interaccion con el curso.
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Atributo Tipo Descripcién

cmi._version varchar(20) Versiéon del modelo de datos.

cmi.launch_data varchar(4000) Datos proporcionados al SCO después de su
lanzamiento.

cmi.suspend_data varchar(64000) | Para almacenar y recuperar datos entre las
sesiones de aprendizaje.

cmi.learner_id varchar(255) Identificador del estudiante que interactia con el
Ccurso.

cmi.learner_name varchar(255) Nombre del estudiante que visualiza el curso.

cmi.location varchar(1000) Punto de salida que tuvo el alumno la Gltima vez
gue estuvo trabajando con el SCO.

cmi.credit varchar(20) Se usa para guardar los valores “credit” si el
estudiante va hacer evaluado y “no-credit” en
caso contrario.

cmi.completion_status varchar(20) Indica el estado de completitud del SCO:
“Terminado”, “Incompleto”, “No se ha intentado”
y “Desconocido”.

cmi.entry varchar(20) Tiene el valor "ab-initio" si es la primera vez que
se visita el SCO y “resume” o “ si se ha
consultado anteriormente.

cmi.completion_threshold | real(10) Se utiliza para determinar si el SCO debe
determinarse como completado.

cmi.total_time time(7) Tiempo total del estudiante en el curso.

cmi.mode varchar(20) Indica el modo en que se presentara el SCO:

o “browse”: visita previa, no evaluar.
e “normal”: para evaluar.

e ‘“review: ya ha sido evaluado.
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cmi.exit varchar(10) Indica cémo o por qué el estudiante salio del
SCO:

o “time-out”: tiempo excesivo o tiempo

maximo excedido.

e ‘“suspend”: salida para luego continuar.

¢ ‘“logout”: salida desde dentro del SCO.

e “: estado normal.
cmi.max_time_allowed time(7) Maximo tiempo permitido para utilizar un SCO.
cmi.time_limit_action varchar(20) Indica lo que el SCO debe hacer cuando se

excede el tiempo maximo permitido.
cmi.progress.measure real(10) Medida de progreso del alumno en el SCO.
cmi.scaled_passing_score | real(10) Calificacion de aprobado.

3.5 Conclusiones

Tabla 3.1. Descripcion de la tabla tb_cmi

Los artefactos generados en este capitulo permitieron transformar los requerimientos en

diagramas, que indican cémo debe ser implementado el sistema. También como parte de las

actividades de analisis y disefio se identificd el patrén arquitectdnico y los patrones de disefio

gue se deben emplear para el desarrollo de las funcionalidades identificadas. Ademas se

realizé el modelo de base datos, donde quedaron plasmadas todas las relaciones de las tablas

necesarias para almacenar la interaccién del SCO y el LMS.
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Capitulo 4 Validaciéon de la Solucion Propuesta

Para lograr un producto exitoso se debe satisfacer las necesidades del cliente, para ello los
requerimientos deben estar correctos y completos. La utilizacion de métricas en algunos de los
artefactos generados permitird identificar y erradicar errores en los requisitos y los casos de
uso. Otro aspecto importante dentro de la investigacion es lograr que esta sea validada por

especialistas, por lo que se aplicara la técnica del criterio de expertos.

Para aplicar la técnica de las métricas de los requerimientos y los casos de uso fue necesario
seleccionar a varios revisores, dos analistas y un programador.

Analistas: Ing. Yuleisy Gonzélez Pérez e Ing. Irina Ivis Santiesteban Pérez.

Programador: Ing. Yerandy Manso Guerra.

4.1 Métricas de la Calidad de Especificacion de los Requisitos

La métrica de la Calidad de Especificacion de los Requisitos, (43) mide la especificidad de los
requisitos, haciendo que la parte interesada pueda entenderlos de manera facil y se puedan

probar.

Para comenzar a utilizar la técnica de validacion, se necesita conocer el nidmero total de
requisitos.

R¢: nimero de requisitos funcionales.

R+ nUmero de requisitos no funcionales.

Ry total de requisitos.

Ri= Ri+ Ry
Ri=8+6=14

Especificidad

Para determinar la especificidad o falta de ambigiedad de los requisitos, se sugiere una
métrica basada en la consistencia de la interpretacion de los revisores de cada requisito. (44)
Q1 =Ri/ R

Donde R; es el nUmero de requisitos que todos los revisores interpretaron igual. Cuanto mas
cercano esté el valor de Q; (grado de especificacion de los requisitos) a 1, menor sera la

ambigliedad de la especificacion.

Primera revision
Q.= 12/14

55



om SCORM

Analisis y Disefio de un visor de paquetes SCORM .-. 2004 3rd Edition
para la Plataforma Educativa Zera

Q;=0.86
Resultado: se detecté que el 14.3% de los requerimientos presentaban ambigliedades, por lo
gue se realiz6 una reelaboracion de los requerimientos, con términos mas entendibles por

todos.

Sequnda revision
Q.=14/14
Q=1

Resultado: no se detectaron ambigledades.

Complecion

El resultado de esta métrica esta siempre entre 0 y 1. El valor 6ptimo de esta métrica es el mas
cercano a 1 e indica un alto nivel de completitud en la definiciéon de los requisitos. Este valor se
calcula como se muestra a continuacion:

QZ: Rc /(Rc + Rpe)

Donde Q;es el grado de completitud de los requisitos, R, es el nimero de requisitos completos

Y Rpe €l nimero de requisitos pobremente especificados.

Primera revision
Q2 =Rc/(Rc + Rpe)
Q.= 10/(10+4)
Q.=0.71

Resultado: se detect6é que el 28.6% de las definiciones de los requisitos se encontraban
pobremente especificadas, debido a esto fue necesario estudiar mas a fondo los procesos de
negocio para luego realizar una completa definicién de los requerimientos. Después de esto se

realizé una segunda revisién con resultados exitosos.

Correccion

El resultado de esta métrica estéd siempre entre 0y 1. El valor 6ptimo de esta métrica es el mas
cercano a 1 e indica un alto nivel de correccion en la definicion de los requisitos. Este valor se
calcula como se muestra a continuacion:

Qs = (Re-Ri)/R

Donde Q; es el grado de validacién de los requisitos, R, nUmero de requisitos validados como

correctos y R; nimero de requisitos validados como incorrectos.

56



om SCORM

Analisis y Disefio de un visor de paquetes SCORM .'. 2004 3rd Edition
para la Plataforma Educativa Zera

Primera revision

Q; = (14- 2)/14

Q3:=0.86

Resultado: se detecté que el 14.3% de los requisitos no estaban definidos de forma correcta,

debido a esto los dos requisitos incorrectos fueron nuevamente definidos.

Consistencia interna

El resultado de esta métrica esta siempre entre 0 y 1. El valor 6ptimo la métrica es el mas
cercano a 1y expresa que no existen subconjuntos de requisitos contradictorios. Este valor se
calcula como se muestra a continuacion:

Q4= (Re- Re)/Re

Donde Q,es el grado de consistencia interna, R es el numero de requisitos especificados y R

namero de requisitos en conflicto con otros requisitos.

Q4 =(14-0)/14
Q=1
Resultado: no hay requisitos en conflictos con otros.

Estabilidad

Para medir la estabilidad de los requisitos, en el presente trabajo se aplicd la métrica propia
para esto, la cual ofrece valores entre 0 y 1. El mejor valor es el mas cercano a 1. La
estabilidad de los requisitos se calcula de la siguiente forma:

E = (R - Rn)/R,

Donde E es el valor de la estabilidad de los requisitos y R, es el nimero de requisitos
modificados.

Clasificacion de la estabilidad

Clasificacion Intervalo

Alta 0.90<=E<=1
Media 0.80 <=E<0.90
Baja E <0.80

Tabla 4.1. Intervalo y Clasificacion.

E = (14-2)/14
E=0.86
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Resultado: se detecté que el 14.3% de los requisitos han sido modificados, por lo que la

estabilidad ha sido media.

4.2 Validacion mediante prototipos de interfaz de usuario

“Los prototipos consisten en la creacion de una maqueta o version del producto final, se utilizan
fundamentalmente para comprobar la correccion y completitud de la especificacion de los
requerimientos.” (45) Para llevar a cabo esta técnica se realizaron los siguientes pasos:
v' Seleccionar las personas que validaran el prototipo: las personas encargadas de validar
los prototipos fueron los profesores de los tribunales de los seminarios de tesis.
v Desarrollar escenarios de validacion: se identificaron una serie de escenarios de
manera que el usuario pueda observar todo lo que va pasando.
v' Ejecutar los escenarios: el usuario ejecuté cada uno de los escenarios definidos.
v' Documentar los problemas: se registraron todos los problemas encontrados.
La aplicacion de la técnica permitié detectar errores en tres requerimientos, debido a que no se
plasmaba lo que realmente se deseaba. También se eliminaron requerimientos que no se
guerian para el visor, como el de contar con una ayuda y permitir realizar busquedas dentro del
curso SCORM.
Los prototipos cuando estuvieron correctos, fueron anexados a la descripcion de los casos de

uso del sistema, con el objetivo de hacer més explicita su descripcion.

4.3 Métricas de casos de uso
Para validar los casos de uso se realiz6 la técnica de las métricas, en la que se emplearan 4
atributos: (46)

Completitud
Un caso de uso es completo si especifica todo lo que deben hacer el actor y el sistema para
alcanzar el objetivo del caso de uso y si se consideran todas las respuestas del sistema a
situaciones anormales. Para verificarlo se plantean las siguientes interrogantes:
v' ¢Hay respuestas a todas las peticiones que el actor del caso de uso hace al sistema y
viceversa?
v' ¢ Se contemplan todos los posibles escenarios para poder alcanzar el objetivo del caso
de uso?
v ¢Se especifican todas las secuencias alternativas a la secuencia normal?

v' ¢ Se contemplan todas las posibles excepciones a la secuencia normal?
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Comprensibilidad

Un caso de uso es comprensible si todos los tipos de lectores pueden entenderlo facilmente

con una minima explicacion del autor. Para verificarlo se plantean las siguientes interrogantes:

v
v

Concisioén

¢Es posible leer el caso de uso sin volver atras en repetidas ocasiones?

¢ Es dificil seguir la secuencia normal del caso de uso por la presencia de las
relaciones include o extend?

¢Es dificil seguir la secuencia de pasos por la existencia de demasiados pasos
alternativos?

¢, Se han desglosado demasiado los pasos de algun actor o del sistema provocando
gue el caso de uso avance a un ritmo muy lento?

SAparecen pasos condicionales para expresar que el sistema comprueba una

situacion que permite al caso de uso continuar su realizacién?

Un caso de uso es conciso si no incluye informacion innecesaria. Para verificarlo se plantean

las siguientes interrogantes:

v ¢Podria el caso de uso ser expresado con menos palabras?

v ¢Existen elementos que se puede obviar o aparecen anotaciones innecesarias y que

dificultan la lectura del caso de uso?

v’ ¢Aparecen demasiadas interacciones entre el actor principal del caso de uso y otros

elementos del entorno?

No trivialidad

Un caso de uso es no trivial si su secuencia de pasos conduce al actor a conseguir el objetivo

gue persigue, la realizacion del caso de uso. Para verificarlo se plantean las siguientes

interrogantes:

v ¢(Expresa el nombre del caso de uso un objetivo de un usuario que el sistema debe

implementar?

v' ¢ Conduce el caso de uso al actor a conseguir alguno de sus objetivos sin representar

un conjunto de interacciones triviales?

Después de la aplicacion de la técnica en dos revisiones se obtuvieron los siguientes

resultados:

Primera revision:
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Andlisis de la comprensibilidad: se encontré que el caso de uso Visualizar curso contenia
informacion que dificultaba el entendimiento, por lo que surgié un error del 20%, lo que implica

gue el 80% de los casos de uso cumplen debidamente con el atributo.

Andlisis de la concision: se encontré que los casos de uso Acceder al arbol de contenido y
Navegar en el curso presentaban informacion innecesaria, lo que representa que un 40% de las
descripciones presentaban errores.

Sequnda revision:

Después de haber rectificados los errores encontrados en la primera revision, se efectué una
segunda, de la cual se obtuvo que los casos de uso quedaran correctos al 100% en cuanto a

los atributos completitud, comprensibilidad, concisién y no trivialidad.

La aplicacion de la técnica de métricas de casos de uso permitié descubrir y corregir errores en

cuanto a la comprensibilidad y la concisién de las especificaciones de los casos de uso.

4.4 Validacion de la propuesta por el método de expertos

Un experto es un individuo con un conocimiento amplio en un &rea particular del conocimiento,
capaz de ofrecer valoraciones conclusivas de un problema en cuestion. (47) Para evaluar la
calidad y efectividad de la investigacién fueron seleccionados un grupo de personas con estas
capacidades, para emitir una valoracion tendran en cuenta el aporte, la novedad, los resultados

tedricos y la posibilidad real de llevarlos a la practica.
Para la aplicacion del método se realizaron los siguientes pasos.

1- Seleccion de los expertos.
Para la seleccion de los expertos se tuvo en cuenta su experiencia en el desarrollo de software
educativo, la efectividad de su labor como profesional y sus conocimientos de la metodologia

de la investigacioén y la Ingenieria de Software.

Listado de expertos:

ID Expertos

E; Dpto. Produccion De Herramientas Educativas. Ing. Jorge Luis Pifia Gonzalez

E, Dpto. Produccion De Herramientas Educativas. Ing. Yuleisy Gonzélez Pérez

Es Dpto. Programacion e Ingenieria de Software. Ing. Rosalba Carralero Medina

E, Dpto. Programacion e Ingenieria de Software. MSc. Ismael A. Nodarse Mora

Es Dpto. Ciencias Basicas. Ing. Bettys Leidy Arias Valdés
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Es Dpto. Teleformacion. Lic. Thaymi Mazorra Ofarrill
Tabla 4.2. Identificadores y Expertos seleccionados.
Informacion de los expertos:
ID | Proyectos Rol Anos de | Publicaciones Asignaturas
experiencia | cientificas
E:; | Alfaomega Desarrollador 5 10 Introduccién a las

Tecnologias para la
Formacion y

Framework de

Desarrollo
E, | Alfaomega Analista 3 Ingenieria de Software
Es; | Multisaber | Desarrolladora 6 4 Ingenieria de Software
E, | Multisaber | Jefe de modulo 5 11 Ingenieria de Software
Es | Infodrez e Analista 3 3 Matematica

Innovacion
Universitaria

Ee - - 7 - Etica Informatica y

Metodologia de la

Investigacion Cientifica

Tabla 4.3. Informacién de los expertos.

2- Enviar la informacién a los expertos.
A cada uno de los expertos se le envié un resumen de la investigacién para su estudio y

evaluacién de acuerdo a criterios que fueron seleccionados en conjunto.

Tabla de alternativas:

Indicadores | Alternativas
Aq Nivel de calidad de la investigacion.
A, Aportes cientificos.
A; Novedad cientifica de la investigacion.
A4 Necesidad de uso del visor.
As Nivel de comprensién de los artefactos generados.
As Contribucion a las actividades de implementacion.
A; Contribucion al proceso de ensefianza-aprendizaje.
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Ag Contribucion al desarrollo de software educativo.

Tabla 4.4. Indicadores y Alternativas para la evaluacion.

La evaluacion de las alternativas se realiz6 como se muestra en la siguiente tabla:

Valor Peso
Ninguno 1
Poco 2
Medio 3
Moderado 4
Alto 5

Tabla 4.5. Peso y Valor.

Evaluacién dada por los expertos:

Alternativas | E; E, E; E, Es Es E.
Ay 4 4 5 4 5 5 4.5
A, 4 3 5 4 4 5 4.2
Az 4 4 5 2 4 5 4
Ay 5 4 5 5 5 5 4.8
As 5 5 4 3 5 5 4.5
As 5 5 5 3 5 5 4.7
A7 5 4 4 4 4 5 4.3
Asg 5 4 5 5 4 5 4.7

Tabla 4.6. Evaluacion de las alternativas.
E.: evaluacién promedio de las alternativas.

3- Una vez que se conoce la evaluacion promedio de las alternativas (E,), se puede
calcular el indice de aceptacion (IA) y ubicarlo en los rangos definidos, determinando asi

la probabilidad de éxito.

IA=Y E,/ 40
IA =35.7 /40
IA = 0.89

Probabilidad de éxito | Rangos
Ninguno IA<0.3
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Baja 0.3>=1A>05
Media 0.5>=1A>0.7
Alta 0.7>1A

Tabla 4.7. Probabilidad de éxito
4- Resultados obtenidos.

La investigacion cuenta con un nivel de calidad alta, los artefactos generados tienen buena
comprension y se destaca la necesidad del uso del visor para favorecer el proceso de
ensefianza-aprendizaje.

De acuerdo al indice de aceptacion calculado se demuestra que la propuesta tiene alta

probabilidad de éxito.

4.5 Conclusiones

Las técnicas de validacion aplicadas a los artefactos especificacion de los requerimientos y
casos de uso permitieron detectar y corregir problemas, favoreciendo asi al buen desarrollo del
resto de los artefactos. Se logré6 un mayor acercamiento y entendimiento entre los miembros
del equipo de desarrollo, a partir de los prototipos realizados. La validacién de la propuesta
mostré excelentes resultados, de acuerdo a los resultados del método aplicado, que de forma
general ratifican el nivel de calidad, funcionalidad y relevancia de la propuesta.
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Conclusiones

El estudio bibliogréfico referente a los visores de paquetes SCORM, permitié comprender su
funcionamiento y la importancia de su empleo en las plataformas educativas. Ademas a partir
de las soluciones similares, se seleccionaron las caracteristicas mas relevantes y se

incorporaron a la presente solucion.

El uso de la metodologia RUP, permitié guiar el proceso y posibilité la creacion de artefactos
fundamentales para sus tres primeros flujos de trabajo. Las herramientas empleadas ayudaron
a realizar las interfaces de usuario, los modelos y diagramas Uutiles para la futura

implementacién de la propuesta de solucion.

La definicion y especificacion de los requerimientos de forma completa y consistente, posibilitd
la buena comprension de las funcionalidades y la reduccion de los cambios. Durante la
realizacion del analisis y disefio del visor se realizaron los diagramas de clases del andlisis y
del disefio, y se definid la arquitectura a seguir para la posterior implementacion.

Se comprobd la factibilidad del visor a partir de la validacién de los requerimientos y los casos
de uso mediante métricas. La validacion de la propuesta por el método de expertos, dio como
resultado un indice de aceptacién de 0.89, para una probabilidad de éxito alta, demostrando asi

la calidad de la investigacion y de los artefactos generados.
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Recomendaciones

v" Realizar la implementacion del visor SCORM.

v" Monitorizar las préximas versiones de SCORM, debido a que se le pueden afadir
nuevos elementos al modelo de datos, que sean de gran aporte para el control y

seguimiento del aprendizaje.

v" Valorar la edicion de los metadatos del paquete desde el propio visor, para el rol editor

de la Plataforma Educativa Zera.
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Glosario de Términos

API: mecanismo de comunicacién para informarle al LMS el estado de un objeto de contenido,
por ejemplo, inicializado, concluido o en error, y utilizado para obtener y configurar los datos
como la calificacién y los limites de tiempo entre el Sistema de Administracion de Aprendizaje y
el SCO. (48)

Arbol de contenido: estructura con que fue concebido el curso.

El Ambiente de Ejecuciéon de SCORM: ofrece un medio para la interoperabilidad entre el
contenido de aprendizaje basado en el SCO y los Sistemas de Administracion de Aprendizaje.
(48)

Framework: esqueleto de un programa de software que sirve como patrén para el desarrollo o
implementacién de una aplicacion.

Interoperabilidad: capacidad para ser utilizado el contenido en cualquier plataforma sin
importar como fueron creados.

Modelo de Datos de Ambiente de Ejecucién de SCORM: conjunto de elementos de datos
usados para definir la informacion que se comunica. En su forma mas basica, se refiere a
elementos que tanto el Sistema de Administracion de Aprendizaje como el SCO deben
conocer. El Sistema de Administracion de Aprendizaje debe mantener el estado de los
elementos de datos requeridos a lo largo de las sesiones, y el contenido de aprendizaje debe
utilizar solo los elementos de datos predefinidos si se da la reutilizacion en multiples sistemas.
(48)

XML: lenguaje de etiquetado simple que se encarga de describir datos.
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