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Resumen

Los Objetos de Aprendizaje son cualquier tipo de entidad -digital o no digital- y pueden ser
usados, reutilizados y referenciados durante el aprendizaje apoyado en tecnologia.

Comunmente son utilizados por programas conocidos como Sistemas de Gestion de
Aprendizaje (LMS por sus siglas en inglés) que distribuyen y gestionan dichos objetos en
forma de cursos o programas educativos. Ademas, registran la interaccion del alumno
con cada recurso interactivo dentro de un curso y los reportan a sus instructores o
docentes. Para hacer factible esta conexion entre los Sistemas de Gestion de
Aprendizaje y Objetos de Aprendizaje se desarrollaron ciertos estandares de creacion de
objetos. Uno de ellos es SCORM, que especifica técnicas y lineamientos para el
desarrollo de contenido. Otro estandar desarrollado es LTI que provee un conjunto de
especificaciones que habilitan la interoperabilidad entre contenido remoto y un LMS de
manera que se pueda disefiar material educativo que pueda interactuar con el usuario, no
solamente ser visualizado por él.

Lo que procuran estos estandares es organizar todas las caracteristicas de los Objetos
de Aprendizaje en forma de metadatos. Estos metadatos buscan asegurar la
accesibilidad (capacidad de ser accedido), interoperabilidad (capacidad de ser distribuido)
y reusabilidad (capacidad para ser utilizado en diferentes contextos) de dichos objetos.

Si bien los Sistemas de Gestidn de Aprendizaje son los entornos mas populares en cuanto a
la utilizacion de los Objetos de Aprendizaje, estos son ambientes de informacion aislados.
Mientras que algunos sistemas almacenan estos recursos en una base de datos propia
sin contar con funcionalidades basicas de organizacion y blsqueda de contenido; otros
cuentan con repositorios que almacenan especificamente Objetos de Aprendizaje. Sin
embargo, la integracion de estos repositorios se limita Unicamente al Sistema de Gestion
de Aprendizaje con el que fue distribuido. Ello dificulta la adopcion de estos objetos en
otros espacios, debido a que se deben descargar y volver a subir si se desea usarlo en
otro sistema o incluso, en otro curso ofrecido dentro de la misma plataforma.

Para que los Objetos de Aprendizaje cumplan con las caracteristicas de accesibilidad,
interoperabilidad y reusabilidad es necesario que estén ubicados de tal manera que sean
accesibles por varios usuarios. Esta necesidad es cubierta por los Repositorios de
Objetos de Aprendizaje (LOR, por sus siglas en inglés) que son bases de datos en linea
gue guardan, gestionan y comparten Objetos de aprendizaje.

En este proyecto se realizara el andlisis de los requisitos con los que debe contar el
repositorio, asi como las caracteristicas con las que deben contar los Objetos de
Aprendizaje que seran almacenados. También se realizara el disefio de la arquitectura
del sistema. Finalmente, la implementacion de un Repositorio de Objetos de Aprendizaje
que pueda integrarse a plataformas LMS. Que ademas cuente con herramientas de
apoyo que aseguren un mejor aprovechamiento de los Objetos de Aprendizaje como la
generacion de contenido derivado y funcionalidades de busqueda por caracteristicas
tomando en cuenta la utilidad del objeto para el usuario.



Tabla de Contenido

Tabla de CONTENITO .......uuieiiiiiiiii e e e e e e e e 1
1Yo [To=No [ 1o U= YRR 4
INICE & TADIAS......c.ecviieieicecte ettt ettt ae e 6
LT o 11 (1| o 0t USSP 7
1.1 ProBIEmMALICA . ......coviiiiiiiiie e 7
O O o T1=3 1Y/ 01 SRS 10
1.2.1  ODJEtiVO ENETAL......coe e 10
1.2.2  ODbjetivOS €SPECITICOS ...cooiiiiiiiiiiiiie e 10
1.2.3  Resultados €SPErados ..........ccooiiiiiiiieiiiiie e 11
1.2.4  Mapeo de objetivos, resultados y verificacion .............ccccccceeviiiiiiiinennnn. 12

1.3 Herramientas Y MELOUOS .......cuiiiiiiiiiiiiiiiiieee et 14
131 Resumen,. o e I A I o e 14
1.3.2 Hermanm{BIiEaS . A s 0 . S o O S ... 16
1.3.3  MELOUOS ..ottt a e as 20
Capitulo 2. Marco CONCEPLUAL ........ceeiiiiiiiiiie et 25
2.1  Objetos de Aprendizaje (LO): . .uuuuoee e e e eeeeaaees 25
2.2  Repositorio de Objetos de Aprendizaje (LOR):........covieeiiieeiiiiiiiiieee e, 28
2.3  Sistema de Gestion del Aprendizaje (LMS):......coooviiiiiiiiiieeeeeeeeee e, 29
2.4 SCORM: L. e 30
P2 T I I LU TP PP PPPPTTTR PR 31
(O o1 (0] [0 ¢ TN =IS3 = To [0 o [= ] 10 Y (= 34
3.1 ReVISION Y AISCUSION.......cceeiiieieeieiee e 35
3.1.1 Investigaciones realizadas ... 35
3.1.2 Productos SIMIIAIES.......cccoeeeeeeeeeee e 37

3.2 CONCIUSIONES ... 39



Capitulo 4. Analisis y disefio del ProyeCtO ..........coooiuuiiiiiiiieeiiiiiieeeee e 41

AL ANALISIS .. e e e as 41
4.1.1  Catalogo de reqUerimiENtOS .........coiuuriiriiiee e aieiiiiiee e e e e e a e e e e e 41
4.1.2 DescCripCiOn de 10S ACtOIES .......cooiiiuiiiiiiiiee et 44
4.1.3  Diagramas de CaS0S € USO..........uuuuuummmmmmmniniiiiniiiiieiiiinieinnnnnnnnnnneneennnnne 44

4.2 DISEMO...cciiiiiiiiii 47
4,21 ViStA 08 PrOCESO .....uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiitiiai e eensnnnnes a7
4.2.2 VIS IOQICA. .. .eeeeeeiiee ettt a e 48
4.2.3  Vistade deSarrollo ............ueiiiiiiiiiiiii e 50
4.2.4  ViSEA FISICA. .. .uueeiieiiie ittt 54

4.3 Disefio de pantallas............ooouiiiiiiiii i 56
4.3.1  Creacion de Objetos de Aprendizaje.......cccceeeeeeiiiiiiiiiiiiii e, 56
4.3.2  Visualizacion de detalle del 0bjeto ...........ccceeeiiiiiiiiiiiiiii e, 58
4.3.3  Visualizacién de lista de objetos creados por el usuario.............cc.......... 59
4.3.4  Visualizaciones de pedidos de maodificacion...............ccccocoovviiiiiieenneennn, 59
4.3.5 Creacion de nuevas versiones de Objetos de Aprendizaje..................... 60
4.3.6  Generacion de contenido derivado............ccoourriiiiiiiiieeeeiiiieee e 61
4.3.7  Busqueda simple de Objetos de Aprendizaje ..........cccceeeeiiiiiiiiiieieneennnns 62
4.3.8  Busqueda avanzada de Objetos de Aprendizaje..........cccoovvvvvveeeieeeennnnns 63

Capitulo 5.  Esquema de metadatos a ULIlIZAr ..............uvvuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieinen. 65
5.1  Atributos del DCMI-EMS y IEEE-LOM.........cooiiiiiiiiiiiciie e 65
5.2  Definicion del esquema de metadatos a utilizar en el repositorio .................. 66

Capitulo 6.  Implementacion del PrOYECO ..........coooiiuiiiriiiieeeeeiiiiieeee e 69

6.1  HEracion O ...cccoeeiiiiieeeeeeee e 69

6.2 HEracCiOn L .....ccoo i 69

6.3  HEraCiOn 2 ... 70



6.4 =] = o3 10] o IS ST 71

6.5 TEIACION 4 ...t a e e 71
Capitulo 7. Conclusiones y trabajos fULUrOS ...........ccuvveiiiiiieiiiiiiiieece e 73

7.1 CONCIUSIONES ... 73

7.2 TrabaJOS fUTUIOS ... 75
REFEIENCIAS .....ciiiiiiiiiiie ittt 75
ANEXO A Plan d€ PrOYECTO.......cco e 80
Anexo B: Especificacion de CasS0S € USO ........cccuuuuiiiiiieeiiiiiiiiiiiiee et 94
Anexo C: Diagramas de actiVidaOES.......ccooeeeiiiiiiiiiiii et eeeeaaeees 105
Anexo D: Diagramas d€ SECUENCIA ......uuiiiieeeiiiiiiiiiiie e ee e et e e e e e et e e e e e e e eaanees 108
Anexo E: Resultados de juicio de eXPEertos ..........ccceeiieiiiiiiiiiiiiii e eeeeaeens 111
Anexo F: Pruebas de aceptacion funcional ..o, 113
Anexo G: Criterios de basqueda y pruebas..........cccoooeeeiiiiiiiiii e 124
Anexo H: Pruebas de integracion...........cccooeeeiiiiiiiiiii et e e e eanees 131
ANeXO0 |: DIcCIONArio dE A0S .........cuuiiiiiieieee ittt 135



indice de Figuras

Figura 1. Ciclos de desarrollo de un proyecto usando Crystal Clear. .............cccccee.... 21
Figura 2. Modelo 4+1 y relacion entre 1as VIStas. ..........uueeiiieeriiiiiiiiiiiieeee e 24
Figura 3. Elementos y estructura del esquema conceptual LOM ...........cccvvvvvvvvviennnnen. 28
Figura 4: Flujo general de LT1.......ouuiiii et e e 33
Figura 5. Identificacion de USUAIIOS. .........coovuiiiiiiii e 44
Figura 6. INgreso al rePOSItONIO ......uuuuiei e eee e e e et e e e e e earreaes 45
Figura 7. Acceder al CONENIAO .......uuiii i e e e e e e 45
Figura 8. Creacion y distribucion de Objetos de Aprendizaje. .........ccccceeevieeriiiiiiiinnnnn.. 46
Figura 9. Interoperabilidad con Sistemas de Gestion de Aprendizaje .............cccuvueee... 46
Figura 10. Esquema de la arqUItECIUIA. ........cuvuuiiiieeeiieeiice e e e a7
Figura 11. Diagrama entidad relacion. ............ccccooiiiiiiiiiiiiicee e e 48
Figura 12. Diagrama de clases de analiSis. ............ccoovvviiiiiiiiii e 49
Figura 13. Diagrama entidad relacion. ... 50
Figura 14. Diagrama de componentes del Back end. .............ccccviiiiiiiiiiiiiiiiiinnnn. 51

Figura 15.

Figura 16.
Figura 17.
Figura 18.
Figura 19.
Figura 20.
Figura 21.
Figura 22.
Figura 23.

Figura 24.

Diagrama de componentes de back end — detalle de la integracion via LTI.

................................................................................................................... 52
Diagrama de COMPONENTES. .......cciiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee et 54
Formulario de creacion de Objeto de Aprendizaje. .........ccccovvivvvvieeeeneennnnns 55
Validacion de URL ..........uuiiiiiiiiiiiiiieieee e 56
Creacion de objeto de tipo arChiVo...........cuuveeeiiiiiiiiiii e 56
Vista de detalle de Objeto de Aprendizaje. .........coooevveeeeieeiiieeeeeeee, 57
Lista de ObjetoS de USUAIIO. .....c.eeeiiiiiiei e 57
Lista de solicitudes pendientes de aprobacion............ccccccvvvvvvviiivieiieennnnnn. 58
Lista de solicitudes aprobadas. ..........ccoovveeeriiieiiiiia e 58
Diagrama de COMPONENTES. ........couuuuiieie et e e e e e et e e e e e eeeeenns 59



Figura 25.
Figura 26.
Figura 27.
Figura 28.
Figura 29.
Figura 30.
propia)......
Figura 31:
Figura 32:
Figura 33:
Figura 34:
Figura 35:
Figura 36:
Figura 37:

Figura 38:

Versiones de un Objeto de Aprendizaje...........ooouvvvieiiieeiiiiciiiiiiee e, 59
Formulario de generacién de contenido derivado ............cccceeveeeeiiiiiiiinnnnnn. 60
Indicador de Objeto derivado. ..........cccceiieeeiiiiiiiiicie e 60
Barra de blsqueda SIMPIE.........oooiiii e 61
Formulario de blsqueda avanzada................cuuviiiiieeeiiiiiiiiie e 61
Estructura de descomposicién del trabajo para el proyecto. (Elaboracion

................................................................................................................... 83
Cronograma del proyecto. (Elaboracion propia).............ccceevvevevmnenmnnnnnnnnnns 88
Datos para exportar mediante LTI — prueba L..........ccoovvviiiiiiiiennreeiiiinnnnn. 121
Agregar recurso LTI en Moodle ........coooeeeiiiieiii, 122
Descarga de Objeto de Aprendizaje cOn LTI .....cccooeevvvvieiiiiiiiieeeereeiiiin, 122
Datos para exportar mediante LTI — prueba L..........ccoovvvviiiiiiienirieiiiinnnnn. 123
Agregar ODbjeto LTI €N CanVas .......ccooeeeeeieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 123
Objeto de Aprendizaje INTEractiVo ...............ueuuuueummmnmmmniiiiiiiiiiiiiieeiiienianannes 124
Objeto de Aprendizaje iNteractivo .............cceeeieeeiiiiiiiiiiie e, 124



indice de Tablas

Tabla 1. Cuatro dimensiones para la definicion de LO (Alarcén, Alemany, Boza,
Cuenca, Gordo, Fernandez & RUIZ, 2015)......cccciiiiiiiiiiiiiiie e 25

Tabla 2. Anélisis de definiciones de LO basado en dimensiones (Alarcon, Alemany,
Boza, Cuenca, Gordo, Ferndndez & RUIZ , 2015).........uuuiiiiiiiiiiiiiiiieieeee e 27

Tabla 3. Especificaciones técnicas de SCORM ........ccooooiiiiiiiiiiiiii e, 30

Tabla 4. Comparacién de Funcionalidades ofrecidas por cuatro LOR en el mercado .39

Tabla 5. Requerimientos funcionales y no funcionales.............ccccooooeeviiiiiiiiiini e, 44
Tabla 6. Componentes de la capa front end............cccoooeiiiiiiiiiiii e, 51
Tabla 7. Componentes de la capa back end...........cccoooiiiiiiiiiiii e, 52
Tabla 8. Componentes de la capa back end — detalle de la integracion via LTI .......... 53
Tabla 9. Detalle de nodos y artefactos del diagrama de componentes........................ 54
Tabla 10. Estandar de metadatos de Objetos de Aprendizaje Dublin Core................. 63

Tabla 11. Estandar de metadatos propuesto para el Repositorios de Objetos de

Aprendizaje @ deSarrOllar...........coooiiiiiiii e 65
Tabla 12. Espala de impPaCtOS Y MESGOS.......uuuuuuuuuuuiuniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiibeeeeeeeeenenaenne 80
Tabla 13. Identificacion de riesgos del proyecto. (Elaboracion propia) ................cccoue. 81
Tabla 14. Niveles de severidad y acciones a tomar. (Elaboracion propia)................... 82



Capitulo 1.

1.1 Problematica

El impacto que tienen tecnologias como las computadoras y méas actualmente, el
internet, es innegable en la vida de las personas. Para Schwab (2016) la apariciéon de
los ordenadores representa la tercera revolucion industrial mientras que el internet, la
cuarta. Esta ultima revolucion ha cambiado la sociedad y, con ello, un cambio en el
paradigma de los procesos de ensefianza y aprendizaje al incluir la tecnologia
(Bozkurt, A., & Hilbelink, A., 2019).

Santos (2012) afirma que “El aprendizaje concebido apenas en acciones como:
transmitir o depositar informacién revela poco para los alumnos de esta nueva
generacién. Ellos estan envueltos de forma efectiva en el proceso de ensefianza y
aprendizaje”. Asimismo, otros estudios han mostrado que estudiantes universitarios y
de educacioén superior sienten preferencia al utilizar tecnologia que apoye el proceso
de aprendizaje (L6pez, Lopez, Flores-Rios & Garcia, 2018; Tick, 2018). La educacion
virtual o e-learning proveen un medio para que estudiantes puedan interactuar con
material educativo desde sus propios computadores o dispositivos mdviles (Tick,
2018).

Actualmente las aplicaciones de e-learning se fundamentan principalmente en el uso
de servicios provistos por programas conocidos como Sistemas de gestion de
aprendizaje o LMS, por sus siglas en inglés (Zeman, Vodrazka, Hrad, 2018). Estos
sistemas hacen uso de materiales educativos conocidos como Objetos de Aprendizaje
(LO, por sus siglas en inglés) que son cualquier tipo de entidad -digital o no digital- y
pueden ser usados, reutilizados y referenciados durante el aprendizaje apoyado en
tecnologia (IEEE, 2002).

Los LMS’s son usados en el proceso de e-learning para distribuir y gestionar los LO’s
en forma de cursos o programas educativos. Ademas, registran la interaccion del
alumno con cada recurso interactivo dentro de un curso y los reportan a sus
instructores o docentes (Wang, Niu, Song, Liu, 2007). Para hacer factible esta
conexion entre los LMS’s y LO se desarrollaron algunos estandares de creaciéon de
objetos como SCORM, desarrollado por Advanced Dristributed Learning (“SCORM
Overview”, n.d.) - que especifica técnicas y lineamientos para el desarrollo de

contenido - y LTI, desarrollado por IMS Global (“Basic Overview of how LTI Works”,



n.d.) - que provee un conjunto de especificaciones que habilitan la interoperabilidad
entre contenido remoto y un LMS - de manera que se pueda disefiar material

educativo que pueda interactuar con el usuario, no solamente ser visualizado por él.

Lo que procuran estos estandares es organizar todas las caracteristicas de los LO’s en
forma de metadatos. Estos metadatos buscan asegurar el cumplimiento de las

siguientes capacidades (Direccion de Informatica Académica PUCP ,2008):

e Accesibilidad: Que el LO pueda ser catalogado a través de metadatos que
faciliten su almacenamiento y que pueda ser almacenado y referenciado en
una base de datos (Abdelbasset, Larbi, Akhrouf, Yahia, 2015). Si bien la
palabra “Accesibilidad” tiene varias definiciones, en este documento cada vez
que se use este término se estard refiriendo a la definicibn dada por
Abdelbasset, Larbi, Akhrouf y Yahia mencionada anteriormente.

e Interoperabilidad: Que sea sencillo de distribuir a diferentes plataformas.

e Reusabilidad: Que pueda ser utilizado en diferentes contextos instruccionales.

Si bien los LMS’s son los entornos mas populares en cuanto a la utilizacion de los LO,
estos son ambientes de informacién aislados (Ochoa, Duval, 2009). Mientras que
algunos LMS almacenan estos recursos en una base de datos propia sin contar con
funcionalidades bésicas de organizacion y busqueda de contenido; otros cuentan con
repositorios que almacenan especificamente LO’s. Sin embargo, la integracién de
estos repositorios se limita Unicamente al LMS con el que fue distribuido. Ello dificulta
la adopcion de estos objetos en otros espacios, debido a que se deben descargar y
volver a subir si se desea usarlo en otro LMS o incluso, en otro curso ofrecido dentro

de la misma plataforma.

Para que los LO’s cumplan con las caracteristicas de accesibilidad, interoperabilidad y
reusabilidad es necesario que estén ubicados de tal manera que sean accesibles por
varios usuarios. Esta necesidad es cubierta por los Repositorios de Objetos de
Aprendizaje (LOR, por sus siglas en inglés) que son bases de datos en linea que
guardan, gestionan y comparten Objetos de aprendizaje (Lehman, 2007; Tolba, Atwan,
Atta, 2009). Un estudio publicado en 2016 mostro el impacto que tuvo el uso de un
LOR en las calificaciones de los alumnos inscritos en un curso dictado en una
universidad (Ibrahim, Yasien, 2016). En dicho estudio se dividié a los alumnos de una
clase en dos grupos, uno de ellos buscaria material de estudio en diferentes paginas

web y motores de busqueda; y otro usaria un LOR para conseguir material. Los
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resultados al evaluar las notas finales fueron significativos, evidenciando el impacto
positivo que tiene un Repositorio de Objetos de Aprendizaje al centralizar y distribuir
material util y significativo.

El facilitar la distribucion y reutilizacién de LO’s por medio de los LOR’s pueden hacer
que esta tecnologia sea potencialmente ventajosa en el apoyo del proceso educativo,
aun no se ha adoptado su uso de manera masiva (Casali, Cechinel, Ochoa, 2016). Un
analisis cuantitativo sobre el uso de estos repositorios realizado en el afio 2009
concluyé que la cantidad de contenido subido a los repositorios crece de manera
lineal. La razén principal de este comportamiento es por la desercién de los
contribuidores (Ochoa, Duval, 2009). En consecuencia, muchos de los objetos de alta
calidad en un repositorio no son accedidos y usados, generando una pérdida en el
esfuerzo y tiempo dedicados por los autores que los crearon; y para los autores de
nuevos LO quienes crean recursos similares porque no pudieron encontrar y verificar

la existencia de estos objetos de alta calidad (Xu, 2015).

Xu (2015) realizé una investigacion en la cual, junto a tres grupos de expertos, se
identificaron los factores mas influyentes en cuanto al impedimento del uso de los
LOR. Siendo los dos factores principales: la preocupacién sobre la estabilidad y
persistencia de LO’s; y la cantidad inadecuada de objetos dentro del repositorio. Las

recomendaciones dadas para disminuir el impacto de estos factores fueron:

e Incrementar la cantidad de los Objetos de Aprendizaje: Se debe resaltar
qgue, debe existir también un aumento de la calidad de los objetos. Se deben
aplicar estandares a los metadatos de un LO para facilitar su identificacion,
descripcion de atributos para que asi el usuario pueda establecer el grado de
utilidad de este objeto (Matkin, 2002).

e Implementar un control de versiones para cada Objeto de Aprendizaje:
Debido a la preocupacién en cuanto a la estabilidad y persistencia de un LOR
deben existir funcionalidades que puedan mostrar al usuario que el recurso que
desea utilizar es constantemente actualizado y corregido de manera que se
pueda encontrar y verificar la existencia de objetos de alta calidad dentro del
repositorio (Xu, 2015).

e Incorporar los Repositorios de Objetos de Aprendizaje en sistemas de
gestion del aprendizaje (LMS): Conesa et al. (2012) sugirié que la integracion

entre estos sistemas facilitaria el uso de los repositorios dentro del ambito



académico. Xu (2015) indicé que esta integracion es un factor muy deseado
por las personas que participaron en el estudio de investigacién que motivaria
al uso de los LOR’s.

De acuerdo a los factores presentados por Xu y a lo descrito anteriormente, se han
identificado las causas raices por los cuales no se ha adoptado ampliamente el uso de

un LOR dentro de las comunidades educativas:

e Problemas en cuanto a la utilidad de los Objetos de Aprendizaje debido a la
dificultad al momento de buscar y seleccionar al objeto mas util para el usuario.

e Problemas debido a la futura estabilidad y persistencia de los Objetos de
Aprendizaje almacenados.

¢ La minima integracion que existe entre los Repositorios de Objetos de

Aprendizaje y los LMS’s usados en el mercado actualmente.

En base a los problemas presentados se define el propdsito de este trabajo de fin de
carrera como la implementacion de un Repositorio de Objetos de Aprendizaje que
pueda integrarse a plataformas LMS. Que ademas cuente con herramientas de apoyo
gue aseguren un mejor aprovechamiento de los Objetos de Aprendizaje. Si bien
existen actualmente repositorios que logren solucionar parte o alguno de estos
problemas, no existe se encontrd alguno que brinde generacion de contenido derivado
cuando se revisaron las opciones que hay en el mercado a la fecha de redaccion de
este documento, ofrezca funcionalidades de blusqueda por caracteristicas o utilidad y

cuente con interoperabilidad entre todos los LMS’s.
1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general

En base al problema identificado se plantea como objetivo general de este proyecto el
desarrollar el Analisis, Disefio e Implementacion de un repositorio de objetos de
aprendizaje que pueda integrarse con plataformas LMS para asi mejorar la

accesibilidad, interoperabilidad y reusabilidad de los Objetos de Aprendizaje.
1.2.2 Objetivos especificos

O 1. Desarrollar un Repositorio de Objetos de Aprendizaje que permita

interconectarse con plataformas LMS.
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0 2. Definir la estructura de los metadatos de Objetos de Aprendizaje que
serdan usados en el repositorio para permitir catalogar correctamente los
recursos que seran almacenados en el repositorio.

0O 3. Implementar funcionalidades para que el Repositorio permita la
generacion de contenido derivado.

0 4. Implementar funcionalidades de busqueda de contenido de manera que
el usuario encuentre los Objetos de Aprendizaje que mas sean de su interés y
utilidad mejorando asi la accesibilidad de estos.

O 5. Definir los criterios e implementar la interoperabilidad entre el
Repositorio de Objetos de Aprendizaje y por lo menos dos LMS utilizados en el

mercado.
1.2.3 Resultados esperados
Para O 1:

R 1. Documento de definicién de la arquitectura del Repositorio de Objetos
de Aprendizaje a implementar.

R 2. Implementacién de un Repositorio de Objetos de Aprendizaje siguiendo
la arquitectura propuesta.

Para O 2:

R 3. Documento de definicion del proceso de generacién del Objeto de
Aprendizaje.

R 4. Documento de la estructura de los metadatos para el Objeto de
Aprendizaje.

Para O 3:

R 5. Implementacion de un médulo de control de versiones de los objetos
generados mediante criterios clasificables (fecha y numero de versién).

R 6. Implementacién de funcionalidad que permita generar copias de un
Objeto de Aprendizaje las cuales seran utilizadas en el momento de generar

una nueva version de objeto con contenido modificado.
Para O 4:

R7. Documento de especificacion de los criterios de busqueda que seran
utilizados por el motor para encontrar Objetos de Aprendizaje relevantes para
un usuario.
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R 8. Implementacién de funcionalidad en el repositorio que permita a un
usuario dar retroalimentacion sobre la utilidad de un Objeto de Aprendizaje de

manera que se vea reflejado al momento de realizar blusquedas.

Para O 5:
RO9. Diagramas de los protocolos de integracion con plataformas LMS.
R 10. Implementacion de los protocolos de integracion con plataformas LMS.
R 11. Diagramas de los procesos de integracion de la informacion del

Repositorio de Objetos de Aprendizaje con plataformas LMS.
R 12. Implementacion de los procesos de integracion de la informacion del

Repositorio de Objetos de Aprendizaje con plataformas LMS.

1.2.4 Mapeo de objetivos, resultados y verificacion

Objetivo: Desarrollar un Repositorio de Objetos de Aprendizaje que permita
interconectarse con plataformas LMS.

Resultado Meta fisica Medio de verificaciéon

Documento de definicion | Documento de e Prueba de concepto.
de la arquitectura del | arquitectura
Repositorio de Objetos de

Aprendizaje a
implementar.
Implementacion de un | Software e Pruebas de validacion

Repositorio de Objetos de
Aprendizaje siguiendo la
arquitectura propuesta.

Objetivo: Definir la estructura de los Objetos de Aprendizaje que seran usados en
el repositorio.

Resultado Meta fisica Medio de verificacion

Documento de definicion | Documento e Pruebas de validacién

del proceso de generacién | con diagramas funcional.

del Objeto de Aprendizaje | mostrando el e Encuesta sobre uso del
proceso. sistema.
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Documento de la
estructura de los
metadatos para el Objeto
de Aprendizaje.

Documento
con la
estructura de
los metadatos

e Juicio de expertos.

Objetivo: Implementar funcionalidades para que el Repositorio permita la
generacion de contenido derivado, esto es, de un Objeto de Aprendizaje en base a
otro

Resultado Meta fisica Medio de verificacién
Implementacion de un | Software e Pruebas de aceptacion que
modulo de control  de demuestre la generacién de
versiones de los objetos un LO derivado a partir de
generados mediante uno existente en el sistema.
criterios clasificables

(fecha y numero de

version).

Implementacion de | Software e Pruebas de aceptacion

funcionalidad que permita
generar copias de un
Objeto de Aprendizaje las
cuales seran utilizadas en
el momento de generar

una nueva version de
objeto con  contenido
modificado.

Objetivo: Implementar funcionalidades de busqueda de contenido de manera que
el usuario encuentre los Objetos de Aprendizaje que mas sean de su interés y
utilidad mejorando asi la accesibilidad de estos.

Resultado Meta fisica Medio de verificacion
Documento de | Documento e Juicio de expertos
especificacion de los | de

criterios de busqueda que
seran utilizados por el motor
para encontrar Objetos de
Aprendizaje relevantes para
un usuario.

especificacion

Implementacion de
funcionalidad que apoye a

Software

e Pruebas de
exhaustividad,

precision y
con una
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la busqueda de Objetos de
Aprendizaje a través de la
retroalimentacién por parte

relevancia definida

expertos

por

plataformas LMS

arquitectura

de usuarios.

Objetivo: Definir los criterios e implementar la interoperabilidad entre el
Repositorio de Objetos de Aprendizaje y por lo menos dos LMS utilizados en el
mercado.

Resultado Meta fisica Medio de verificacion

Diagramas de los protocolos | Documento e Correspondencia entre los
de integracion con | de Diagramas actividades,

secuencia, clases de analisis
y componentes

de integracibn de la |de
informacién del Repositorio
de Objetos de Aprendizaje
con el LMS.

arquitectura

Implementacion  de  los | Software e Pruebas de integracion
protocolos de integracion

con los LMS'’s

Diagramas de los procesos | Documento e Correspondencia entre los

Diagramas actividades,
secuencia, clases de analisis
y componentes.

Implementacion  de los
procesos de integracion de
la informacion del
Repositorio de Objetos de
Aprendizaje con el LMS.

Software

e Pruebas de integraciéon

1.3 Herramientas y métodos

1.3.1 Resumen

Resultados esperados

Herramientas y metodologias

R1: Documento de definicion de la
arquitectura del Repositorio de Objetos
de Aprendizaje a implementar

Documento de casos de uso
UML

Visual Paradigm

R2: Implementacion de un Repositorio de

Diagrama de secuencia
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Objetos de Aprendizaje siguiendo la
arquitectura propuesta.

Diagrama de actividades
UML
Visual Paradigm

R3: Documento de definicion del proceso
de generacion del Objeto de Aprendizaje.

Se utilizaran las mismas herramientas y
procedimientos que seran usados en R2

R4: Documento de definicion de la
estructura de los metadatos para un
Objeto de Aprendizaje.

Se utilizaran las mismas herramientas y
procedimientos que seran usados en R2

R5: Implementacion de un control de
versiones de los objetos generados
mediante criterios clasificables (fecha y
namero de version).

R6: Implementacion de funcionalidad que
permita generar copias de un Objeto de
Aprendizaje las cuales seran utilizadas en
el momento de generar una nueva
version de objeto con contenido
modificado.

Herramientas a usar:
Javascript
AngularJS
NodeJs
Express
Base de datos MySql
Intellij Idea
Maquina Virtual

Metodologia a aplicar:

Metodologia Crystal Clear

R7: Documento de especificacion de los
criterios de busqueda usados por el
motor.

Documento de casos de uso
UML

Visual Paradigm

R8: Implementacién de funcionalidad que
apoye a la bausgqueda de Objetos de
Aprendizaje. a través de la
retroalimentacion por parte de usuarios.

Plataforma de busqueda Solr

R9: Diagramas de los protocolos de
integracion con los LMS’s.

Modelo de vista arquitecténica4 + 1
UML

Visual Paradigm

R10: Implementacién de los protocolos
de integracion con los LMS’s

Moodle LMS
Sakai LMS

R11: Diagramas de los mecanismos de
integracion de la informacion del
Repositorio de Objetos de Aprendizaje.
con el LMS.

Se utilizaran las mismas herramientas y
procedimientos que seran usados en R7

R12: Implementacion de los mecanismos
de integracion de la informacién del
Repositorio de Objetos de Aprendizaje

Se utilizaran las mismas herramientas y
procedimientos que seran usados en R3,
R4y RS.
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| con el LMS.

1.3.2 Herramientas

A continuacién, se explicaran en mas detalle las herramientas a usar obtener los

resultados esperados de este proyecto:
e Javascript:

Es un lenguaje ligero e interpretado, orientado a objetos (Mozilla, n.d.) ademés de
ser multi-paradigma, basado en prototipos y dindmico. Es mas conocido como el
lenguaje script para paginas web, pero actualmente se puede usar por el lado del
servidor (Mozilla, n.d.). Una de las capacidades mas dinamicas de Javascript es la
capacidad de construir objetos en tiempo de ejecucién (Mozilla, n.d.). Se eligié
usar este lenguaje ya que es open-source y tiene una comunidad activa que

puede ayudar a resolver las diferentes dudas que puedan ocurrir.
e AngularJS:

Es un framework para Javascript de cédigo abierto para implementar interfaces de
usuario. AngularJS permite al usuario extender el vocabulario HTML de una
aplicacion, resultando en un ambiente mas expresivo, facil de leer y desarrollar.
Es completamente extensible y funciona bien con otras librerias. A diferencia de
otros frameworks, AngularJS trata el problema de que HTML no fue disefiado para
vistas dindmicas al extender su vocabulario a diferencia de abstraer los archivos
HTML, CSS y JavaScript (Google, n.d.).

e NodelJs:

NodeJs es un entorno de ejecucion de Javascript orientado a eventos asincronos
ejecutado en el lado de servidor. Node esta disefiado para construir aplicaciones
en red escalables porque es capaz de manejar muchas conexiones concurrentes
(Nodejs, n.d.).

Se utilizard Node para el backend del sistema porque la capacidad de atender
pedidos de cliente asincronamente significa que ninguno de los procesos del
sistema es capaz de bloquearse. Esta capacidad es necesaria para la
implementacion del repositorio ya que debe ser capaz de poder atender los

pedidos de varios usuarios (Mozilla, n.d.).
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e EXpress:

Express es un framework web, escrito en Javascript y alojado dentro del entorno
de ejecucion NodeJs. Proporciona mecanismos para la escritura de manejadores
de peticiones en diferentes rutas URL y establece ajustes de aplicaciones web

como C]LIé puerto usar para conectar.

Se utilizara este framework para el backend porque permite manejar el
recibimiento de peticiones HTTP del lado de cliente de una forma minimalista y

sencilla de implementar.

e MySQL Workbench:

Herramienta visual unificada para arquitectos, desarrolladores y administradores
de bases de datos. MySQL Workbench provee herramientas de modelado de
datos, desarrollo SQL y comprensivas herramientas de administracion para
configuracion del lado del servidor, administracion de usuarios, backups, entre
otras (MySQL, n.d.).

Se utilizara esta herramienta para elaborar el diagrama Entidad Relacion de la
base de datos que se utilizara, asi como para la creacion de las tablas y

sentencias que seran necesarias para su implementacion y gestion.

Se eligi6 esta herramienta ya que este software dispone de una version gratuita y
ha sido usada en los diferentes cursos dictados por la especialidad de Ingenieria

Informética.
e Git:

Git es sistema de control de versiones gratuito disefiado para manejar proyectos,
ya sea grandes o pequefos. La funcionalidad que separa a Git de otros sistemas
de control de versiones es el modelo de ramificacién con el que cuenta. Este
sistema permite generar versiones de codigo llamados “ramas” que son
independientes una de otra de manera que se pueden tener ramas que contienen
solamente lo que irA a produccion, otra que esté destinado al entorno de

desarrollo y varias para la implementacion de nuevas funcionalidades (Git, n.d.).

Se utilizara Git para el versionamiento del proyecto de forma que se pueda
trabajar en orden, creando ramas para cada nueva funcionalidad, ambiente de

desarrollo y produccién. Ademas, se asegurara que cada rama funcione sin
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ningun tipo de problemas antes de ser integrada a desarrollo y posteriormente,

produccion.
o Intellij Idea:

Es un entorno de desarrollo integrado (IDE) para el desarrollo de programas tanto
de escritorio como web. Entre sus funcionalidades se encuentran el andlisis de
lineas de cddigo para detectar bloques repetidos, integracién con herramientas de
control de versiones como Git y el soporte para los frameworks mas populares en

el mercado (Jetbrains, n.d.).

Esta herramienta fue elegida debido a que sus funcionalidades apoyan muchos
procesos del desarrollo web como lo es la implementacion del LOR. También, el
IDE tiene soporte con los frameworks elegidos. Ademas, se puede obtener una
licencia comercial del IDE de manera gratuita pasando por un sencillo proceso de

seleccion.
¢ Maquina virtual:

Una maquina virtual es un entorno ficticio que emula una computadora. Sus
implementaciones envuelven especializacion de software, hardware o una

combinacién.
Se utilizara para alojar el ambiente en produccién del sistema.
e Plataforma de busqueda Solr:

Solr es una plataforma de buUsquedas open source. Sus funcionalidades
resaltantes incluyen: capacidades de busqueda de tiempo completo, optimizacién
en altos volumenes de trafico, integracion con bases de datos y provee flexibilidad
y adaptacién al momento de configurar la plataforma (Apache Solr, n.d.). Una de
las funcionalidades de Solr que lo diferencian de una blusqueda usando una base
de datos tradicional es la capacidad de poder filtrar los resultados bajo diferentes
parametros ya que permite colocar “pesos” a ciertos atributos sobre otros al
realizar la busqueda. También permite obtener métricas con respecto al uso y
desempenio de la plataforma, que seran utiles al momento de realizar las pruebas

de precisién y exhaustividad.
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Se usara esta herramienta para implementar las funcionalidades de busqueda de
Objetos de Aprendizaje dentro del repositorio ya que se desea poder encontrar

recursos en funcion de sus atributos, no solamente por su nombre.
e Visual Paradigm Community Edition:

Visual Paradigm Community Edition es una herramienta CASE, esto es, que
puede ayudar en los aspectos del ciclo de vida de desarrollo de software, en este
caso, de las etapas de andlisis y disefio. También soporta el modelado de

diagramas UML.

Se eligié esta herramienta ya que permite elaborar todos los diagramas relativos a
las vistas del modelo 4 +1, se tiene acceso a una licencia gratuita y se cuenta con

experiencia al realizar diagramas usandola.
e Moodle LMS:

Moodle es una plataforma de aprendizaje disefiada para proporcionarle a
educadores, administradores y estudiantes un sistema integrado Unico, robusto y
seguro para crear ambientes de aprendizaje personalizados (Moodle, n.d.).

Esta plataforma serd usada para realizar las pruebas de integraciéon con el LOR
implementado ya que es open source y actualmente es el LMS usado para
proveer el servicio de Paideia de la Pontificia Universidad Catodlica del Pera.

e Sakai LMS:

Sakai es un LMS que provee un entorno flexible y lleno de funcionalidades para la
enseflanza, aprendizaje, investigaciones y otras colaboraciones. Es usado por
universidades, gobiernos y otras organizaciones debido a que contiene
herramientas que facilitan la expansion de sus funcionalidades (Sakai Project,
n.d.).

Esta plataforma también serd usada para realizar las pruebas de integraciéon
planteadas ya que, es open source y estd construida en un lenguaje de
programacion diferente de Moodle. Con ello se probaria la integracion con
diferentes LMS de forma independiente a la tecnologia sobre la cual fueron

construidos.
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1.3.3 Métodos

Metodologia Crystal Clear:

Crystal Clear es una metodologia de desarrollo &gil de software desarrollada por
Alistair Cockburn. Esta orientada para grupos de desarrollo pequefios de 1 a 6

personas (Cockburn, 2004). Se basa en una serie de propiedades que son:

e Entregas frecuentes: La propiedad mas importante en cualquier proyecto es
la entrega de codigo que funcione sin problemas a usuarios reales en
intervalos frecuentes.

e Mejora reflexiva: El equipo de desarrollo debe comprender que siempre
existe espacio para la mejora continua.

e Comunicacion osmatica: Se desea alcanzar un grado de comunicacion tan
cercana dentro del equipo de trabajo a tal punto que, los integrantes puedan
captar informacién relevante incluso en procesos en los que no estan
envueltos activamente.

e Seguridad Personal: Cada miembro del equipo debe poder ser capaz de
hablar libremente sin tener miedo o verglienza. Este tipo de ambiente genera
confianza dentro del equipo y mejora el desempefio de trabajo.

e [Foco: Saber qué es lo que se va a hacer y luego, tener tiempo y paz mental
para trabajar en eso.

e Facil acceso a usuarios expertos: Es vital poder tener retroalimentacion de
usuarios reales, para asi poder realizar los cambios necesarios antes que sea
demasiado tarde.

e Ambiente técnico con pruebas automatizadas, Gestion de la
configuracién e Integracién continua: Contar con herramientas de pruebas
automatizadas, gestion de configuracién e integracion continua apoyan al

principio de realizar entregas frecuentes testeadas y sin problemas.

El proceso de desarrollo del proyecto es dividido en ciclos de diferentes
longitudes. Dentro del ciclo del proyecto se encuentran varios ciclos de entregas
definidas. Dentro de una entrega se definen los ciclos de iteracion necesarios para
conseguir la entrega. En una iteracion se ejecutan, prueban y validan las tareas

planificadas y asignadas. La figura 1 ilustran los ciclos del desarrollo del proyecto
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Figura 1. Ciclos de desarrollo de un proyecto usando Crystal Clear. (Traduccién propia de:
https://www.researchgate.net/publication/234820806_Crystal clear_a_human-

powered_methodology for_small_teams.)

Se usard esta metodologia para el desarrollo de este proyecto de fin de carrera
debido a que estd diseflada para grupos pequefios de personas, inclusive
solamente una persona. De las propiedades propuestas por Crystal Clear
solamente no se tomara en cuenta la de Comunicacion Osmoética ya que el equipo
de trabajo solamente la conformara una persona. Asimismo, la propiedad de
Seguridad Personal se adaptard a fin de asegurar una comunicacién fluida y libre
con los asesores de este proyecto de fin de carrera. También, se modificara la
propiedad del Ambiente técnico ya que no se desarrollardn pruebas
automatizadas sino pruebas de validacion de funcionalidad con un usuario real.
Finalmente, debido a que se deben presentar constantes avances del desarrollo
del proyecto el uso de los ciclos de desarrollo de Crystal Clear se ajusta
adecuadamente a esta forma de evaluacion ya que se deberan presentar avances
semanales en el curso de Proyecto de tesis 2. La presentacion de una serie de
pequefias entregas de producto funcional serd de suma importancia al momento

de identificar errores con anticipacion.
PMBOK (Project Management Body Of Knowledge):

Con respecto a la gestion del proyecto la metodologia a utilizar estara basada en
ciertas areas de PMBOK, que es un marco de buenas practicas y lineamientos

que se deben seguir para alcanzar los objetivos de todo proyecto (PMI ,2016).

Se definen 9 areas de conocimiento de los cuales las areas de Gestion de
Alcance y Gestion de Tiempo seran consideradas. Tomando en cuenta esto, se
consideraran los siguientes procesos de estas areas al momento de definir el ciclo

de vida del proyecto:

e Procesos de inicio: En este grupo de procesos se define el proyecto a
desarrollar y se busca su aprobacion para poder iniciar las siguientes fases.

En el caso de este proyecto de fin de carrera se definié y buscé la aprobacién
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del profesor del curso, el asesor de tesis y el comité de tesis. Un resultado de
este proceso es la aprobacion de este documento ya que contiene la
declaracion y el propdésito de este trabajo de fin de carrera.

Procesos de planificacion: En estos procesos se define el alcance y las
limitaciones del proyecto, asi como la lista de requerimientos del sistema a
desarrollar. También se realizara un plan de proyecto conteniendo todas las
actividades a realizar.

Procesos de ejecucion: En este grupo de procesos se ejecutan las
actividades resultantes de los procesos de planificacion. En este caso, estas
actividades seran ejecutadas y controladas segin la metodologia Crystal
Clear. Tanto los procesos de ejecucion como los de planificacibn podran
ejecutarse varias veces durante el ciclo de vida del proyecto.

Procesos de monitoreo y control: Estos procesos tienen como objetivo
revisar el progreso y desempefio del proyecto. Seran ejecutados en paralelo a
los deméas procesos del ciclo de vida del proyecto ya que, al medir y analizar
en intervalos de tiempo definidos se pueden identificar a tiempo desviaciones
de las actividades planificadas o errores en los procesos de ejecucion.
Procesos de cierre: En este grupo de procesos se toman las acciones
necesarias para completar el proyecto o fase. En muchos casos, el cierre de
una fase debe ser aprobado antes que la fase pueda ser considerada como
cerrada. Para estos procesos se debera entregar toda la documentacion

requerida al momento de sustentar el proyecto de tesis.

UML.:

UML o Unified Modeling language es un lenguaje de modelado que ayuda a
especificar, visualizar y documentar modelos de sistemas de software, incluyendo
su estructura y disefio (UML, n.d.). Es usado para modelar cualquier tipo de
aplicacion sin importar el hardware donde es desplegado, plataforma o lenguaje
de programacion. Es un lenguaje altamente flexible y posee una curva de
aprendizaje baja. También, se cuenta con experiencia previa en el uso de este
lenguaje de modelado. Finalmente, es el lenguaje de modelado usado por la
herramienta Visual Paradigm, que sera utilizada para elaborar los diagramas

requeridos.
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Por estas razones, UML serd usado para los diagramas que seran incluidos
dentro del documento de arquitectura del LOR a implementar.

Modelo de vista 4 +1:

4+1 es un modelo de vista disefiado por Philippe Krutchen para representar y
describir una arquitectura de software (Krutchen,1995). Este modelo esta

compuesto de cinco vistas o perspectivas:

e Vista légica: Esta vista tiene como propdsito mostrar las funcionalidades que
el sistema proveera a los usuarios. Los diagramas de clase de analisis son
usados para representar esta vista ya que al abstraer el sistema en clases se
pueden explotar los principios de abstraccién, encapsulacién y herencia que
ayudan a identificar los mecanismos comunes y elementos de disefio
presentes en varias partes del sistema.

e Vista de proceso: Esta vista toma en cuenta algunos requerimientos no
funcionales del sistema y como las abstracciones principales de la vista légica
encajan dentro de los procesos del sistema. El diagrama UML usado para
representar esta vista es el diagrama de actividades que representan los
flujos de trabajo del sistema.

e Vista de desarrollo: Esta vista se enfoca en la organizacién real por médulos
del sistema en el ambiente de desarrollo. Muestra la organizacion por capas
de estos componentes, asi como la comunicacion entre estos. El diagrama
UML de componentes es usado para representar esta vista. Cabe resaltar
gue los componentes del sistema son cualquier elemento requerido para
ejecutar una funcion. Ejemplos de posibles componentes a representar son:
tablas de bases de datos, médulos del proyecto o incluso otros sistemas.

e Vista fisica: Esta vista toma en cuenta los requisitos no funcionales del
sistema como disponibilidad, tolerancia a fallos, desempefio y escalabilidad.
Muestra la topologia de los componentes del sistema y como se conectan
fisicamente. El diagrama de despliegue UML es usado para esta vista ya que
identifica a estos componentes como nodos y muestra su comunicacion.

e Escenarios: Los elementos descritos en las cuatro vistas anteriores son
integrados por el uso de escenarios 0 casos de uso que describen las
interacciones entre los componentes del sistema, procesos y el usuario. Estos

escenarios son usados para identificar elementos arquitectonicos y validar el
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disefio del sistema. Los documentos de historias de usuario o diagramas de

casos de uso son usados para representar los escenarios del sistema.

Lisuarios finales Programadares
Funcionaldad Administracian del sofware
; ; Vista de
ey Toxica Desarrollo
r""-—— ———
I Escenarios ;I'
L% /
| "
Vista de Procesos ‘ 1 Vista Fisica
g‘ﬁ%’:ﬁ:ﬁ‘, Ingenieros de sislemas

Topologia

Escalabilidad ;
Comunicacionas

Figura 2. Modelo 4+1 y relacion entre las vistas. (Extraido de: Krutchen P. (2015). Planos Arquitectonicos:

El Modelo de 4+1 Vistas de la Arquitectura del Software)

Se eligi6 utilizar este modelo para representar la arquitectura del sistema ya que,

al ser un modelo genérico, este no establece una notacion o herramienta

especifica para elaborar los diagramas de las diferentes vistas. Esto permite

disefiar solamente los diagramas que seran necesarios para cada vista

arquitectdénica que seran elaborados con las herramientas definidas en esta

seccion.
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Capitulo 2. Marco Conceptual

En esta seccién se detallaran los conceptos relevantes para la comprension del
proyecto que consiste en la implementacion de un Repositorio de Objetos de
Aprendizaje que almacene y clasifigue estos objetos ademas de ser capaz de
versionarlos y que pueda integrarse con Sistemas de Gestién de Aprendizaje. En tal
sentido se explicardn los conceptos relacionados a Objetos de Aprendizaje,
Repositorios de Objetos de Aprendizaje y los protocolos y sistemas con los que se
desea alcanzar la interoperabilidad.

2.1 Objetos de Aprendizaje (LO):

Existen muchas definiciones de un LO, por lo que se buscard un concepto
consensuado. Para ello se usaran las dimensiones planteadas por Alarcén, Alemany,
Boza, Cuenca, Gordo, Fernandez y Ruiz que, en el afio 2015, identificaron cuatro
dimensiones que pueden usarse para definir los LO. Estas dimensiones se presentan

en la Tabla 1.

Dimension Descripcion

¢, Qué es? A través de esta dimensién se identifican los LO con elementos
existentes usados en la ensefianza.

¢,COmo es? En esta dimensién se describen las propiedades relevantes de los LO.

¢Cémo es usado? | Cuando y donde el uso de un LO es apropiado.

¢,Cémo es En esta dimensidn se cubre el soporte tecnoldgico y material.
soportado?

Tabla 1. Cuatro dimensiones para la definicion de LO (Alarcén, Alemany, Boza, Cuenca, Gordo,
Fernandez & Ruiz, 2015)

A partir de las dimensiones planteadas se analizaron diversas definiciones
aprovisionadas por diferentes autores. La Tabla 2 muestra algunos resultados del

analisis.
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Autores ¢ Qué es? Como es ¢, Como es? ¢Como es usado?
soportado?
Wiley (2000) Recurso Digital Que puede ser Para apoyar el
reusado aprendizaje
IEEE (2002) Entidad Digital o no N.A. Que puede ser usado
digital para aprender, educar o
entrenar
Govindansamy (2002) | Bloque de N.A. Compartible y Que los alumnos pueden
informacion reusable. acceder e internalizar en
relevante Al igual que un una sesion.
atomo, el LO
también se
compone de
varios
componentes
pequefos
Learning Technology [ Entidad Digital o no Que puede ser Durante el aprendizaje
Standards Committee digital usada, apoyado en tecnologia
(2002) referenciada o
reutilizada
Vargo, Nesbit, Belfer, |Elemento de Material en Tres partes: N.A.
Archambault (2003) conocimiento, linea Un objetivo de
recurso de aprendizaje, una
aprendizaje y actividad de
componente aprendizaje y una
instruccional evaluacion del
aprendizaje
Polsani (2003) Unidad de N.A. Independiente y En mdltiples contextos
contenido predispuesto a su | instruccionales
instruccional reutilizacion.
Del Moral, Cernea Unidad minima | Compuesto por | Sus Disefiados a alcanzar un
(2005); Del Moral, de contenido de | mdltiples caracteristicas solo objetivo de
Cernea, Villalustre aprendizaje paquetes de son ser: aprendizaje integrando
(2013) formatos reusables, contenido instruccional,
interactivos, compatibles a recursos, actividades y

identificables
por metadatos

nivel técnico,
adaptables y
durables.

evaluaciones.
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Grace, Suan, Bloques de Que pueden Que pueden ser Para construir

Wanzhen (2008) construccién ser combinados en colecciones que pueden
presentados a |una variedad de ser referidas como
través de una | formas lecciones, médulos,
variedad de virtualmente cursos o curriculas.
medios infinita.
incluyendo Pueden ser tan

texto, gréficos, | pequefios como
animaciones, un parrafo o tan
audio y video largos como un
tutorial

Tabla 2. Andlisis de definiciones de LO basado en dimensiones (Alarcén, Alemany, Boza, Cuenca, Gordo,
Fernandez & Ruiz , 2015)

En base a la Tabla 2, se concluye que la mayoria de los autores identifican al Objeto
de Aprendizaje como una entidad, atomo, bloque o unidad. En consecuencia, se
puede llegar a definir que el LO es un elemento independiente que puede formar parte
de algo méas grande. Los autores concuerdan, también, que estos objetos deberian
apoyar el proceso de aprendizaje y para facilitarlo, ellos deben ser reutilizables en
diversos contextos y plataformas digitales. En base a estas conclusiones, la definicion
que sera tomada en cuenta para el desarrollo de este proyecto de investigacion es el
propuesto por Del Moral y Cernea debido a que contiene no solamente la definicion de

un Objeto de Aprendizaje sino también las caracteristicas y el propésito que poseen.

Para ello, el LO tiene una estructura de informacién externa -metadatos - que facilita

su almacenamiento, identificacion y recuperacion (Colombia Aprende, 2018).

La IEEE ha definido un estandar llamado Learning Object Metadatos (IEEE LOM,
2002) para especificar los metadatos de un LO en forma de que éste pueda ser
interoperable, esto es, poder ser usado en diferentes plataformas digitales de
aprendizaje. Estos metadatos estan descritos en un archivo XML que se distribuye

junto al LO e incluye las siguientes categorias:

A. Categoria General
Categoria del Ciclo de vida
Categoria de Meta-metadatos

Categoria Técnica

mo o w

Categoria Educacional
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Categoria del Derecho
Categoria de Relacién

I o m

Categoria de Anotaciones
Categoria de Clasificaciéon

En la Figura 3, se muestran las etiquetas que pueden acompafiar a cada categoria.

2.1 version
2.2 Estado
2.3 Contribucién

2. Ciclo de vida

2.4 Tpo
2.5 Entidad
2.6 Focha
4.1 Formato
4.2 Tamaho
4.3 Localkzacion
4.4.1.1 Tipo
4.4.1.2 Nombre
4.4.1.3 Version minima
4.4.1.4 Vorsion maxima
4.5 Pautas de instalacion
4.8 Otron requisitos de plataforma
4.7 Duracién

4.4.1 Agregador OR

4.4 Requisitos

6.1 Conte

6.2 Derecho de autor y otras restricciones
6.3 Dencripcion

6.4.1 Tipo de acceso

6.4.2 Descripeion

8.1 Entidad

8.2 Fecha

8.3 Descripcién

6.4 Acceso

4. Técnica

6. Derecho

8. Anotacion

LOM

1.1 Identificador 3. LCordiono
1.1.2 Entrada

1.2 Titulo

1.3 Idioma

1.4 Descripcion

1.5 Palabra clave

1.6 Ambito

1.7 Estructura

1.8 Nivel de agregacion

1. Genoral

1.1 Catalogo
3.1 Wentificador 11 Cat
3.1.2 Entrada

3.2.1 Tipo
3. N d 32¢C 3.2.2 Entidad
3.2.3 Fecha
3.3 Esquema de metadatos
3.4 iioma

5.1 Tipo de inteactividad

5.2 Tipo de recurso educativo
5.3 Nivel de interactividad

5.4 Densidad semantica

5.5 Destinatario

5.6 Contexto

5.7 Rango tipico de edad

5.8 Dificulitad

5.9 Tiempo tpico de aprendizaje
5.10 Descripcion

5.11 idioma

5.12 Proceso cognitive

7.1 Tipo

5. Uso educativo |
{
|

7.2.1 Catalogo
7.2.2 Entrada
7.2.3 Descripcion

7.
Nelooides 7.2.1 Wdentificador

7.2 Recurso
9.1 Propésito
9.2.1 Fuente
9.2.2.1 identificador
9.2.2.2 Entrada

9.2 Ruta taxonémica

9, Clasificacion 9.2.2 Taxon

9.3 Descripcion
9.4 Palabras clave

Figura 3. Elementos y estructura del esquema conceptual LOM (Extraido de:
https://www.palabraclave.fahce.unlp.edu.ar/article/view/PCe040/8864)

2.2 Repositorio de Objetos de Aprendizaje (LOR):

Es la infraestructura clave para el desarrollo, almacenamiento, administracion,

localizacién y recuperacion de todo tipo de contenido digital (ADL, 2002). Se puede

definir como un almacén de LO con metadatos asociada, donde los recursos se

identifican y se clasifican de una manera especifica, de forma que se facilite su

posterior basqueda y utilizacion (Bieliuskas, 2015).

Se debe aclarar que un repositorio digital, si bien se almacena contenido, tiene

aspectos y caracteristicas diferentes a una base datos o de un sistema de gestion de

contenidos.

Heery y Anderson (2015)

identificaron cuatro caracteristicas que

diferencian a los LOR de otros sistemas de almacenamiento de colecciones digitales:
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Los contenidos son depositados en el repositorio ya sea por el autor,
el propietario o por terceros.

Se genera metadatos para cada contenido depositado.

Se ofrecen servicios basicos minimos como: subir, encontrar, buscar y
controlar el acceso de contenidos.

El repositorio debe ser sostenible, es decir, preservable ante cambios
técnicos o de hardware; estar bien mantenido y apoyado.

También describen algunas funcionalidades que los repositorios deben buscar cumplir:

Preservacion de recursos digitales.
Reusabilidad de los recursos almacenados.

Compartir el acceso de los recursos a varios usuarios.

2.3 Sistema de Gestion del Aprendizaje (LMS):

Es una aplicacién de software que automatiza la administracion, rastreo y reporte de

eventos de entrenamiento (Ellis, 2009). Los LMS’s proveen una forma de simplificar la

enseflanza y el aprendizaje conectando todas las herramientas digitales que los

docentes usan en una sola plataforma (Canvas, n.d.).

Ellis también define los siguientes requerimientos funcionales que un LMS debe

cumplir:

Herramientas de administrador: El LMS debe permitir que usuarios
administradores gestionen el registro de usuarios y perfiles, definir roles
y administrar contenido.

Adherencia a estandares: Un LMS debe poder ser capaz de importar y
gestionar contenido que cumpla ciertos estandares, como SCORM, sin
importar qué herramienta generé dicho contenido.

Configurable: La organizacion que usa un LMS debe ser capaz de
poder configurar o cambiar ciertos procesos del sistema de forma
sencilla.

Seguridad: La seguridad es una prioridad en un sistema que contiene

informacion de usuarios y contenido propietario. El uso de contrasefias
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y encriptacion de datos son algunas de las tipicas medidas de
seguridad dentro de un LMS

e Integracion de contenido: Es importante que se pueda afadir contenido
de terceros a un LMS sin tener problemas de compatibilidad.

2.4 SCORM:

Por sus siglas significa: “Modelo compartible de referencia de contenido de objeto”. Es
un grupo de estandares técnicos que habilitan la comunicacion entre un contenido de
aprendizaje en linea con un LMS (“SCORM Overview”, n.d.). Esta coleccién de
especificaciones técnicas y lineamientos estan disefiados para la creacién de Objetos
de aprendizaje (ADL, Scorm Users Guide for developers). Consiste en
especificaciones técnicas agrupadas en tres diferentes secciones, las cuales pueden

ser visualizadas en la Tabla 3.

Seccién Contenido

SCORM Run-time | Define un modelo de datos comin y APl para contenido de
Environment (RTE) | aprendizaje electronico. Esto permite que la comunicacion entre
el contenido - por el lado del cliente - y el entorno de ejecucién
comunmente provisto por un LMS sea estandarizada y se logre la

interoperabilidad.

SCORM Content | Define como empaquetar el contenido para facilitar el intercambio
Aggregation Model [ entre sistema y sistema. Esto estandariza el mecanismo de
(CAM) portabilidad entre varios LMS. También describe cédmo organizar
y aplicar metadatos a todos los componentes de un paquete de
contenidos, de manera que se facilite la blsqueda de un

contenido especifico. De esta forma se asegura la reusabilidad.

SCORM Describe como el contenido dentro de un paquete sera
Sequencing  and | presentado al usuario mediante una serie de eventos definidos.
Navigation (SN)

Tabla 3. Especificaciones técnicas de SCORM
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Todo contenido SCORM se encuentra en un “paquete de contenido”, el cual es un
archivo comprimido en formato zip donde se hallan todas las especificaciones
necesarias para la integracion con un LMS. Estd compuesto por dos partes
principales: los componentes de contenido y un archivo Manifest.

Los componentes de contenido SCORM mantienen una jerarquia: los mas pequefios
son los recursos, los cuales son representaciones electrénicas de texto, imagenes,
sonidos, media, paginas HTML y otros pedazos de datos. Su funcibn no es
comunicarse con el LMS sino de ser items reutilizables en diferentes contextos y
aplicaciones. Uno o mas recursos pueden ser contenidos dentro de un Objeto de
Contenido Compartible o SCO, por sus siglas en inglés, la cual es la minima unidad
I6gica de informacion que puede interactuar con un LMS. En términos técnicos, este
es el Unico componente de un curso que usa el APl de SCORM para comunicarse con
los LMS’s. Este API, es el medio estandarizado por el cual se registra la interaccién
entre un alumno y un curso registrado en el LMS. Cuando se tiene una coleccion de
actividades relacionadas, éstas son agrupadas en una agregacion, que puede
contener SCOs u otras agregaciones. Al grupo de agregaciones que es parte de un
mismo contenido se le conoce como organizacién y es aqui donde los objetos son
ordenados y se definen comportamientos de secuencia. La organizacion es un
conjunto de agregaciones que se pretenden entregar como un solo paquete de
contenido y es el componente de mayor jerarquia dentro de un paquete de contenido
SCORM.

En el archivo Manifest XML se describen:

e Todos los SCOs o recursos que se desean incluir en el paquete.

o La representacion del como el contenido esta estructurado, en otras
palabras, la organizacion.

e Las reglas de secuencia de los contenidos.

o Los metadatos para los SCOs, agregaciones y el paquete en si.

25LTL

Learning Tools Interoperability, disefiado por Internet Media Services (IMS), es un
conjunto de especificaciones que permiten que herramientas y contenidos remotos se
puedan integrar a un LMS (IMS Global, n.d.).
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Este estandar provee un estilo simple de modelo de despliegue que consiste en una
URL, una llave y un codigo secreto que el administrador del LMS o el instructor de un
curso pueden ingresar para que el recurso educativo remoto pueda interactuar con la
plataforma. Ademas, define un protocolo para lanzar una aplicacion externa desde el
sistema de forma que soporte single-sign-on (SSO) y preserve el contexto de

aprendizaje y los roles de usuario segun ese contexto.
En la practica, la comunicacién de LTI con un LMS funciona de la siguiente forma:

1. Un instructor o administrador de LMS debe obtener acceso a una
herramienta educativa LTI alojada externamente.

2. El proveedor del recurso LTI entrega el link de acceso, la llave y el
cbdigo secreto del LO.

3. Este link, llave y codigo pueden afiadirse a la estructura de un curso
como metadatos del LO.

4. Cuando los alumnos acceden al objeto mediante el link, comienza la
comunicacion entre el consumidor (el LMS) y el proveedor de la
herramienta LTI.

5. El consumidor manda al proveedor datos como: el nombre del LMS
de donde se esta queriendo acceder al recurso, el nombre del
usuario que accede y el nombre del curso al que pertenece el
recurso.

6. EIl proveedor encuentra el LO buscado, verifica que se cuenten con
los permisos necesarios y de ser asi, provee al usuario con acceso a

dicho objeto.

Toda comunicacién entre el consumidor y el proveedor se realiza mediante los
servicios LTI de manera que el usuario no se dé cuenta que esta interactuando con un
recurso gue no se encuentra alojado dentro del LMS. Se puede ver el flujo descrito en

la Figura 4.
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Proveedor del

. Consumidor del
recurso Serivicios LTI

recurso

Servicios Web

5.
Herramienta
reproductora del
recurso
4. /

Usuario

Recurso

Administrador

Figura 4: Flujo general de LTI (Elaboracién propia basado en: https:/help.blackboard.com/es-
es/Blackboard Open_Content/Administrator/Open_Content _Technical Details/Learning_Tools Interopera
bility %28LT1%29
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Capitulo 3. Estado del Arte

En esta seccion se describirAdn algunas investigaciones realizadas, asi como otras
alternativas de LOR ya implementadas en el mercado con el propdsito de conocer los
esfuerzos realizados por otras personas que han brindado soluciones a medida seguln

los problemas encontrados en su propio contexto.

Ademas, se realizara una comparacion entre los LOR identificados a nivel de
funcionalidades y se culminara describiendo el alcance de la propuesta de este
proyecto de fin de carrera.

Para identificar las investigaciones anteriores se realizé una revision bibliogréfica en
diversas fuentes. Primero se hizo una busqueda con la cadena “Learning Objects
Repository” en la base de datos IEEExplore. Se eligié esta base de datos debido a que
la IEEE produce muchos articulos y conferrencias sobre tecnologias orientadas
especificamente al aprendizaje. Se seleccionaron los articulos que contenian
exactamente la cadena de busqueda en su titulo, resumen o palabras clave,

identificAndose alrededor de 100 articulos.

Luego se revisaron trabajos presentados en la Conferencia Latinoamericana de
Tecnologias de Aprendizaje (LACLO) debido a que los expositores intercambian
experiencias sobre los diversos aspectos del desarrollo tecnolégico aplicado al
aprendizaje. Dado que esta conferencia es realizada en Latinoamérica muchas de las
motivaciones y el contexto que presentan estos trabajos de investigacibn son
aplicables al entorno peruano y pueden ser aprovechadas para el desarrollo de este

proyecto de fin de carrera.

Finalmente se realiz6 una busqueda de proyectos de tesis similares en el repositorio
de tesis de la PUCP mediante el ingreso de las cadenas de busqueda: “objeto de
aprendizaje” AND “repositorio” y “learning object” AND “repository”. De entre los
resultados no se pudo encontrar ningln proyecto relacionado al analisis, disefio o

desarrollo de un LOR.

Todas las busquedas, tanto en la base de datos de IEEExplore como los archivos de
LACLO vy el repositorio de tesis PUCP fueron realizados en el mes de setiembre del
afo 2018.

Para identificar a los productos similares se buscé en internet cuales eran los LOR

mas usados en el mercado.
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3.1 Revisién y discusion
3.1.1 Investigaciones realizadas

Al realizar la busqueda de investigaciones se encontraron resultados que pueden ser
catalogados en dos tipos: Implementacibn de LOR en un contexto especifico y

desarrollo de modelos y lineamientos para una mejor implementacion de LOR.

Varias de las investigaciones de implementacién fueron realizadas para ayudar a
universidades en la distribucién de LO’s. Una de estos proyectos es ROACAA
(Bieliukas, 2015). Este proyecto de investigacion tuvo como propdsito desarrollar e
implementar un Repositorio de lo que la autora denomina Objetos de Aprendizaje de
Contenidos Abiertos Accesibles (OACAA). Este repositorio estad encargado de los
procesos de almacenamiento, bldsqueda, recuperacion, visualizacién y uso de estos
recursos, con el propésito de que los OACAA sean accesibles para todo que desee
usarlos. Este proyecto es un componente del Sistema de Gestibn de Objetos de
Aprendizaje de Contenidos Abiertos Accesibles propuesto por Hernandez, Arredondo,
Monasterio y Diaz en el LACLO del afio 2013.

El LOR desarrollado es de tipo centralizado y cuenta con las siguientes
funcionalidades: herramientas de busqueda, herramientas de recopilacion,
colectividad, meta-etiquetado, administracion de contenidos, administracion vy
cumplimiento de derechos digitales de autor, presentacion y salidas de consorcio,
integracion e interoperabilidad, consideraciones técnicas, y licenciamiento. A la fecha

de escritura de este documento, el LOR no se encuentra operativo.

Otras investigaciones de implementacién tienen como objetivo el de facilitar el
desarrollo y distribucién de LO. Este es el caso de CLOVer (Silva, Souza & Souza M.
2017). El propésito de esta investigacion fue presentar una propuesta de LOR cuya
funcionalidad principal es el de proveer al usuario una manera de customizar LO sin
necesidad de tener ciertos conocimientos técnicos previos, ya que comunmente
muchos de estos son producidos como bloques monoliticos cuyas modificaciones
deben ser hechas a nivel de cédigo fuente. El proveer al usuario una manera sencilla
de ajustar, adaptar, modificar o alterar el contenido de un LO procura alcanzar una
mejor reutilizacion de contenido. A este nuevo tipo de recurso se le llam6 Objeto de

Aprendizaje Customizable (CLO).
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Este LOR, llamado CLOVer (Customizable Learning Object Versioning), fue propuesto
como una herramienta accesible desde una plataforma web y tiene funcionalidades
como guardar, buscar, visualizar y descargar CLO ya sea mediante el uso de la
herramienta como por medio de servicios REST. CLOVer también maneja usuarios y
permisos de visualizacion. Existe también una funcionalidad de versionamiento de

CLO pero no a nivel de los objetos que lo componen.

Similar a estos dos trabajos mencionados anteriormente, se encontraron alrededor de
70 articulos detallando el proceso de implementacién de un LOR, la mayoria de ellos
contando con una fecha de publicacion anterior a diez afios de la fecha de redaccion
de este proyecto de tesis. Es evidente entonces, la relevancia de este tipo de
tecnologias en el campo educativo en la actualidad; sin embargo, el alcance de estas
investigaciones pasadas es reducido, en la mayoria de casos, el uso de estos LOR’s
esta orientando al personal de ciertas universidades sin tomar en cuenta la
interoperabilidad con las plataformas LMS existentes. Si bien el trabajo que se
desarrollara para este proyecto de tesis contara con funcionalidades béasicas similares
a las provistas por la mayoria de LOR’s como: subir, guardar y buscar contenido, éste
se diferenciard de ellos debido a que buscar4d disminuir las barreras de
interoperabilidad causantes del poco aprovechamiento de estas tecnologias por parte

de los docentes.

Con respecto a las investigaciones sobre modelos y lineamientos para el desarrollo de
LOR se identific6 la de Nascimento, Branddo L. & Branddo A. (2013). Esta
investigacion parte de la pregunta: ¢ Como distribuir mejor LOs? y afirma que, si bien el
desarrollo de un LOR ayuda a alcanzar una mejor reutilizaciéon y distribucién de LO,
aln existe una serie de barreras que impide sean usados por docentes. Algunas de
ellas son la alta curva de aprendizaje al crear contenido en un repositorio y la falta de

integracion con los LMS’s usados en la ensefanza.

Los autores proponen un modelo de caracteristicas que un LOR debe poseer y

culminan realizando la integracion de este modelo con el LMS Moodle.
Las caracteristicas de este modelo son:

e Clasificacion y busqueda de LO: ElI LOR debe poder soportar los estandares
més usados de metadatos como IEEE Learning Object Metadata para asi

lograr que el proceso de busqueda especifica de LO sea mas exacta.
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e Control de granularidad de LO y dependencias: Cuando se habla de
granularidad en LO se hace referencia al nivel de detalle y alcance de un
objeto. Debido a que un LO puede ser desde un documento de texto hasta una
pagina web con elementos interactivos los profesores deben ser capaces de
crear y organizar LO’s de una forma que representen un arreglo légico de
contenido digital como un paquete auto contenido. De esta forma se facilita la
composicion, versionamiento y distribucion de los LO’s mas complejos.

e Control de versiones: Se espera que los contenidos de un LO cambien al
transcurrir el tiempo ya sea afiadiendo, removiendo o actualizando los archivos
que lo componen, asi como sus metadatos. Es por eso que un LOR debe ser
capaz de registrar cualquier cambio hecho por un autor de manera que todas
las versiones del LO sean automaticamente actualizadas en el repositorio.

e Evaluacion de la calidad de un LO por otros autores: Es importante que
varios autores puedan evaluar el nivel de calidad de un LO ya que dichos
indicadores pueden ser considerados al momento de realizar una busqueda,

logrando asi la reutilizacion de los LO’s mas utiles.

Para validar este modelo se implementé un prototipo de LOR y se desarroll6 un plugin
de Moodle para poder realizar la conexién entre el repositorio y el LMS. Esta
integracion funcioné de tal manera que el usuario pueda acceder a las funcionalidades
del LOR desde la misma interfaz de Moodle incluso usando la misma cuenta, rol y
privilegios que posee en el LMS. Debido a que toda operacion bésica del LOR puede
ser ejecutada desde la plataforma Moodle siguiendo una estructura similar a las
acciones del LMS, se reduciria la curva de aprendizaje para un docente, promoviendo

Su uso.

Para el desarrollo de este proyecto de tesis se tomaran en cuenta las caracteristicas
propuestas por este modelo al momento de definir la forma en como los LO’s usados

por el LOR a implementar deberan ser modelados.
3.1.2 Productos similares
Se han identificado cuatro LOR ya existentes en el mercado:

e Canvas Commons: Repositorio de objetos de aprendizaje que permite a los
usuarios del LMS Canvas el encontrar, importar y compartir recursos. Permite
construir cursos con Objetos de Aprendizaje compartidos por otros usuarios de

Canvas asi como extraer materiales de otros cursos para poder usarlos en la
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creacion de nuevos. Si se modifica un recurso en Canvas que fue compartido
en Commons este serd actualizado también (Canvas, n.d.).

o Blackboard Open Content: Es un Repositorio basado en tecnologia cloud.
Permite la creacion y la distribucién de Objetos de Aprendizaje. Sin embargo,
solamente se puede acceder al repositorio mediante el Sistema de Gestion de
Aprendizaje Blackboard Learn aunque los recursos almacenados pueden ser
compartidos entre diversas instancias de este LMS. Open Content cuenta con
soporte para dos formas de proteccion de derechos de autor: Creative
Commons Y licencias particulares cuyos objetos protegidos solamente pueden
ser accedidos por los creadores de dichas licencias (Blackboard, n.d.).

o SAFARI Montage: Repositorio que cuenta con contenido precargado como
videos de varias publicadoras educativas (SAFARI Montage, n.d.). Soporta
interoperabilidad mediante LTI

e Brightspace: Repositorio que cuenta con funcionalidades de busqueda
avanzadas como uso de palabras clave, calificaciones y comentarios ademas
de poseer administracion de metadatos que permite clasificar facilmente los
recursos almacenados (Brightspace Learning Repository n.d.).

La Tabla 4 muestra una comparacién de las funcionalidades con las que cuentan tales

alternativas:

Se puede subir contenido educativo y generar los metadatos
correspondientes.

Se pueden buscar los LO almacenados mediante filtros o palabras
clave.

No especificado | No No No es posible
especificado especificado
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Soportado Soportado Soportado Soportado

Se puede decidir si el contenido almacenado es publico o visible
solamente para ciertos usuarios.

Versionamiento | Permite el No Permite el
de cursos versionamiento [ especificado |versionamiento
almacenados de recursos de recursos

Solamente a Solamente a Solamente Solamente via
Canvas LMS Blackboard via LTI LTI
LMS

Tabla 4. Comparacion de Funcionalidades ofrecidas por cuatro LOR en el mercado

Al analizar la Tabla 4 se observa que dos de los cuatro LOR tienen integracién directa
con el LMS de la propia familia desarrolladora del repositorio. Ademas, ninguna de las
opciones comparadas almacena paquetes de tipo SCORM. Podemos inferir, que se
debe a que mayormente se guarda este tipo de paquetes a nivel de Sistemas de
Gestion de Aprendizaje. Por otro lado, todas soportan la norma LTI. Las
funcionalidades en comin que presentan estos Repositorios de Objetos de
Aprendizaje son las operaciones basicas de un repositorio como el subir, guardar y
buscar contenido, asi como generar metadatos relativa al LO almacenado. Finalmente,
solo tres de las cuatro opciones analizadas contaban con un mecanismo de

versionamiento de contenidos como caracteristica del sistema.
3.2 Conclusiones

Tanto los trabajos de investigacibn como los repositorios alternativos tienen como
objetivo lograr la facil distribucién y reusabilidad de los LO’s para apoyar a la
ensefianza basada en la tecnologia. Se han conseguido lograr estos objetivos en
cierta medida: se ha vuelto més sencilla la creacion y organizacion de LO, la
generacion de metadatos ayuda a que pueda ser mas rapido el proceso de busqueda
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de algun recurso en especifico e incluso se logra cierta interoperabilidad a través del
soporte LTI. Sin embargo, las barreras que impiden un uso y distribucién mas amplio
de estos objetos siguen en pie.

Es por ello que se desarrollan lineamientos para que los LOR puedan proveer una
ayuda al docente en la elaboracion de material educativo y no solamente sea usado

como una base de datos en donde se guarda y descarga contenido.

A medida que mas LMS son desarrollados y permiten el uso de mas estandares e
implementan nuevas funcionalidades, se hace mas evidente la necesidad de contar
con un LOR gque pueda ser integrado de manera poco compleja a cualquier LMS.
Ademas de contar con las funcionalidades basicas de subir, buscar y organizar LO y
de poseer la opcion de generar metadatos de acuerdo con estandares especificos,
este repositorio debe de ser capaz de versionar y compartir contenido, siguiendo las
razones mencionadas por Nascimento y Brandao en su propuesta de un modelo de
LOR. Debido a que muchas de las investigaciones e implementaciones de LOR
realizadas se enfocan en el mapeo y discusion de estandares de metadatos o el nivel
de granularidad de los LO. Si bien estos problemas consiguen aumentar, de manera
técnica, el grado de reutilizacion de los LO, Casali, Cechinel y Ochoa (2016) sostienen
que una de las razones por las cuales la comunidad educativa no haya adoptado el
uso de los LOR’s es porque aun se requiere una gran cantidad de esfuerzo en
desarrollar mejores funcionalidades de indexacion, busqueda y reutilizacion de los
LO’s.

También se ha notado que los LOR en el mercado son muy similares a nivel de
funcionalidad teniendo como diferencia la integracion con el LMS que fue desarrollado
por el mismo proveedor del repositorio. Se deberia lograr un valor agregado no
solamente en el uso y distribucion de los LO; sino, incluyendo herramientas de apoyo
como motores de busqueda y andlisis de datos que puedan ayudar a los docentes a
encontrar los LO’s mas utiles en base a criterios como la cantidad de descargas, el

nivel de utilidad, clasificacion de LO, entre otros.

Finalmente se debe buscar no solamente el soporte LTI sino también ser capaz de
almacenar SCORM debido a su frecuente uso dentro de un LMS y asi permitir la

migracion de este tipo de recurso de un LMS a otro.
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Capitulo 4. Andlisis y disefio del proyecto

En este capitulo se desarrollara el primer objetivo especifico del proyecto, el cual trata
de las fases de analisis y disefio del proyecto de manera que se pueda obtener como
resultado la arquitectura del sistema a implementar para que el repositorio pueda

cumplir con los siguientes objetivos especificos.
4.1 Analisis

En esta seccion se presentaran los resultados de la fase de analisis del proyecto. En
esta fase se definen los participantes del sistema y lo que se requiere del producto.

4.1.1 Catalogo de requerimientos

Para identificar los requerimientos que el proyecto debe cumplir se tomaron en cuenta
las caracteristicas que un Repositorio de Objetos de Aprendizaje debe poseer, asi
como las que permitan mejorar la accesibilidad, reusabilidad e interoperabilidad de los

Objetos de Aprendizaje. Estos requerimientos se encuentran en la Tabla 5.

N° Descripcién Tipo

1 El sistema debera contar con autenticacion de usuarios por medio de nombre | F
de usuario y contrasefia

2 La autenticacion serd validada mediante el uso de JIWT NF
El sistema permitira el registro de nuevos usuarios F

4 Al momento de registro se debera proveer el correo electrénico, nombre de F
usuario y contrasefia.

5 Tanto el correo electrénico como el nombre de usuario deben ser Unicos F

6 El sistema podra permitir la creacién de Objetos de Aprendizaje F

7 El usuario debera proveer los siguientes datos para la creacion del objeto: | F
Titulo, descripcién, categorias, una palabra o término clave que describa al
objeto, idioma, tipo de recurso, nivel de educacion orientado, temas que el
objeto ensefara, entidad que usa el objeto y el archivo que contenga el
objeto

8 El sistema debera registrar de manera interna los siguientes atributos: F
Fechas de creacién y modificacion del objeto, autor, identificador Gnico del
objeto, su version mas reciente, formato del archivo, tamafio en bytes del
archivo y sus fechas de creacién y modificacion mas reciente

9 El usuario debe poder visualizar todos los atributos del objeto en el momento | F
que accede a la vista detallada de este

10 | Dentro de la vista detallada debe haber la opcién de descargar el objeto F

11 | Si el autor del objeto o un usuario con permisos de modificador entran a la F
vista detallada podran visualizar la opcién de modificacion del objeto
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12 | Los usuarios que no tengan permiso de modificacion veran la opcion de
solicitar permisos en lugar del botén de modificacién

13 | Para solicitar un permiso el usuario que realiza el pedido debe llenar un
formulario en el que indique las razones por las cuales desea modificar el
objeto

14 | El usuario debe recibir una notificacién cuando se registre un pedido de
modificacion de algin objeto de su autoria

15 | El usuario podra visualizar las solicitudes de permisos de modificacién que
han sido realizadas para los Objetos de Aprendizaje de su autoria

16 | El usuario podra ver el detalle del pedido que incluye: nombre de usuario y
correo electronico del solicitante y la justificacion del pedido

17 | El usuario podréa aprobar o negar los pedidos de modificacién que le han sido
realizados

18 | Cuando se haya resuelto un pedido el usuario que realiz6 la solicitud debe
recibir una natificacion informandole el resultado

19 | Elusuario podré visualizar los permisos que ha otorgado sobre sus Objetos
de Aprendizaje

20 | El usuario podré visualizar los permisos que le han sido otorgados sobre sus
Objetos de Aprendizaje

21 | El sistema permitird manejar dos tipos de versiones: nueva version y
contenido derivado

22 | Se generara una nueva version cuando se realice algin cambio en el archivo
0 la URL del objeto, pero no los metadatos

23 | Se generara contenido derivado cuando se realice algun cambio a nivel de
metadatos y archivo

24 | El usuario autor de un Objeto de Aprendizaje podra realizar actualizaciones
de los dos tipos

25 | Un usuario modificador solamente podra generar contenido derivado de un
Objeto de Aprendizaje

26 | Para generar una nueva versién el usuario subira un nuevo archivo o URL y
debera especificar cuales son los cambios que han sido realizados

27 | Para generar contenido derivado el sistema mostrara un formulario con todos
los atributos a cambiar

28 | El usuario debe modificar el formulario de atributos del objeto al momento de
realizar una modificacién, también debe especificar qué cambios se estan
realizando

29 | El formulario de atributos de modificacién debe estar pre cargado con los
atributos actuales del Objeto de Aprendizaje

30 | El sistema generara un nuevo Id de version para el objeto modificado y lo
guardara como una entidad diferente

31 | El sistema mantendra un registro de todas las versiones del Objeto de
Aprendizaje y cual es la versidon mas reciente

32 | Siempre se mostrara la version mas reciente de un objeto al acceder a su

vista detallada
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33 | El usuario podra elegir que version del Objeto de Aprendizaje desea ver en la
vista detallada
34 | Sialgun Objeto de Aprendizaje ha sido derivado de otro se hara referencia de
esto en la pantalla de detalle de objeto
35 | El sistema contara con una barra de blsqueda en la cual el usuario escribira
un término que seré buscado de entre todos los atributos de los Objetos
almacenados en el repositorio
36 | El sistema contara con una funcionalidad de busqueda avanzada en la cual
podra especificar los valores especificos de cada atributo de los objetos
dentro del repositorio
37 | El usuario podra visualizar una lista de los objetos que ha creado o que tiene
acceso pudiéndolos filtrar por titulo, descripcion, categoria y fechas de
creacién y modificacion y la utilidad percibida por los usuarios
38 | Dentro de la vista del detalle de un Objeto de Aprendizaje existird una opcion
que brindara las instrucciones a seguir en caso se desee usar el objeto
dentro de un LMS
39 | La modificacion de un Objeto de Aprendizaje debe reflejarse en los LMS en
los que esta siendo utilizado
40 | El sistema podra mostrar una lista de todos los Objetos de Aprendizaje
almacenados en el repositorio pudiéndolos ordenar por fecha de creacién,
fecha de maodificacién y valoracién de usuarios
41 | El sistema podra filtrar la lista de objetos segln sus caracteristicas como:
Tipo de recurso, nivel de educacién y categorias
42 | El sistema podra mostrar una lista de todos los usuarios que contribuyen al
repositorio pudiéndolos filtrar por orden alfabético
43 | El sistema podra mostrar una lista de todos los Objetos de Aprendizaje
subidos por un autor en especifico
44 | El componente front end del sistema sera desarrollado en AngularJS 7 .F
45 | El componente back end del sistema sera desarrollado en NodeJS usando el .F
framework Express
46 | Se contara con una base de datos MySQL para alojar los datos de los .F
usuarios, Objetos de Aprendizaje, versiones y permisos
47 | Se utilizara Amazon S3 para alojar los archivos que seran guardados en el .F
repositorio
48 | Se utilizara Apache Solr como el motor de blsqueda de los objetos .F
almacenados
49 | Cada Objeto de Aprendizaje en el repositorio tendra un botén que permitira
guardar feedback del usuario
50 | El feedback se recibira de la siguiente manera: si al usuario siente que el
objeto es util marcara el botdn caso contrario no realizard ninguna accién
51 | Almomento de realizar una busqueda se priorizaran los objetos que sean
percibidos como Utiles por la mayor parte de usuarios
52 | La contrasefia tendrd como minimo 8 caracteres y debe contar con niimeros .F
y simbolos
53 | Para almacenar la contrasefia en la base de datos se debera usar algun tipo .F
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de encriptacién

54 | El componente front end del sistema debe poder ser utilizado en la versiéon 73 | N. F
de Google Chrome
Tabla 5. Requerimientos funcionales y no funcionales
4.1.2 Descripcion de los actores

Se han identificado los siguientes actores los cuales interactuaran con el sistema (Ver

figura 5):

4.1.3

A X

Usuario LMS

Usuario no logueado  Usuario logueado

—D

Autor Modificador

Figura 5. Identificacion de usuarios.

Usuario: Toda persona que interactia con el sistema.

Usuario no logueado: Usuario que ingresa al sistema sin estar logueado o

registrado.

Usuario logueado: Usuario que se ha logueado exitosamente al sistema.

Modificador: Tipo de usuario logueado que tiene permisos de generaciéon de

contenido derivado de un Objeto de Aprendizaje

Autor: Tipo de usuario modificador que ademas puede generar nuevas
versiones de un Objeto de Aprendizaje, crear un nuevo objeto y otorgar

permisos de modificacion sobre objetos de su autoria.

LMS: Sistema de Gestidbn del Aprendizaje sobre el cual se realizara

integracion mediante el uso de protocolos

Diagramas de casos de uso

la

A continuacion, se definen los casos de uso para el sistema, que son una referencia

de las acciones que los actores del sistema pueden realizar. La especificaciéon

completa de los casos de uso se encuentra en el Anexo B.

44



Ingreso al reposi

torio

Repositorio

Realizar lagin

=< |nclude>>

Usuario no logueado

Registrar
QUEVD LS Uari

Figura 6. Ingreso al repositorio

Acceder al contenido

a P

a Repositorio

Realizar bisquedas

extension points
r detalle de Objeto de Aprendizaj

|

<< Extend»>

Wer detalle de Cbjeto

Usuarnio kogueado

de Aprendizaje

‘er lista de objetos creados o permitidos

<< Extends >

extenslon points
detalle de Objeto de Aprendizaj

Figura 7. Acceder al contenido
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e Creacion y distribucién de Objetos de Aprendizaje

Creacion ydistribuciéon de Objetos
de Aprendizaje

a Repositorio
M Subir Objeto de
Aprendizaje
D
— Gestionar Permisos
Autor - — -
fear nueva version de Objefo

de Aprendizaje

_ Generar contenido derivado
Modificador
€7 / Descargar Objeto de Aprendizaje

Pedir permiso de modificacion

Usuario

Figura 8. Creacion y distribucion de Objetos de Aprendizaje.

e Interoperabilidad con Sistemas de Gestion de Aprendizaje

] Repositorio

d
E— Exportar Objeto de Aprendizaje N

Usuanio loguesdo

LMS

Figura 9. Interoperabilidad con Sistemas de Gestioén de Aprendizaje

LMS
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4.2 Disefo

La Arquitectura a utilizar sera web. Se tendran dos proyectos, uno de front end en

AngularJS y un back end en NodeJS. Estos sistemas estardn apoyados por una base

de datos MySQL, una instancia del motor de blsqueda Apache Solr y Amazon S3 en

donde estaran alojados los archivos guardados. La Figura 10 nos muestra en forma de

esquema esta arquitectura.

Base de datos
MySQL
/ f \
Back end Nodeds +
Express —] Apache Solr

\\—J

—_—

Front end Angularl 3

Amazon 33

Figura 10. Esquema de la arquitectura.

4.2.1 Vistade proceso

Esta vista toma en cuenta algunos requerimientos no funcionales del sistema y como

las abstracciones principales de la vista Idgica encajan dentro de los procesos del

sistema.

Se han elaborado diagramas de actividades para los siguientes casos:

Login y registro.

Creacién de Objetos de aprendizaje.

Solicitar permisos de modificacion de Objetos de Aprendizaje.
Realizar busquedas de Objetos de Aprendizaje.

Modificacion de Objetos de Aprendizaje.

Estos diagramas se encuentran en el Anexo C.
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4.2.2 Vistalbgica

Esta vista muestra la estructura que tendr4 el sistema para cumplir con las
funcionalidades requeridas. Se muestra el diagrama entidad — relacion que usara la
base de datos en la figura 11 y el diagrama de clases de analisis en la figura 12. El
diccionario de datos respectivo se encuentra en el Anexo |

] learning_object_categories category ¥

learningObjectld INT{11)
categoryld INT({11)

>
k4 _| session v
id INT(11)
7 token V ARCH AR (255)
Jcategory ¥ T > emission DATE
i |
id INT{11) © userld INT(1 1)
| m permit v
#name Y ARCHAR(255) | >
#parent INT{11) I id INT(11)
> | e,——————— —jg ¥ reason W ARCHAR(255)
I I > state INT(11)
| “ requesterId INT (11
"] user v I | 9 oy m resource_type ¥
) | r—————< ¥ ownerld INT(11) )
id INT{11) | | id INT{11)
-1 |  learningObjectid INT{11)
» firstName ¥ ARCHAR(255) | I ~ “name Y ARCHAR{255)
> lzsthame ¥ ARCHAR(255) | | >
A== | | ¥ .
> email V ARCHAR(255) | | F
> username VARCHAR(255) | I 77777 I
e o
» password V ARCHAR (255) o |
| learning_object ¥ |
» |zsthame2 V ARCHAR (255)
) TR id INT(11) |
» datafuthorization INT{11) | |
> | location VARCHAR(255) |
| H- O key VARCHAR(255) |
+ + | M |
| | | » created DATETIME(S)
I I I > updated D ATETIME(S)
| | | C guthorld INT{11)
1 S mme— —1< -
A | > language VARCHAR(255) ] education_type ¥
" useful_count ¥ I > keyword VARCHAR(255)  f>l——| _ _”_‘ idINT(11)
id INT(11) o > usedFor Y ARCHAR(255) # name Y ARCHAR(255)
>
< userld INT{11) — rm——————= —H7 5 usedBy VARCHAR(255)
> learningObjectld INT{11) I * title VARCHAR{255)
> | < licenceld INT{11)
| H———"
| (————H > educationTypeld INT({11) |
Jl_ | “resourceTypeld INT{11) I
Iy } > description VARCHAR(255) |
_| version ¥ | > I
versionld VARCHAR(255) } v |
» gctive INT(11) | I I
» created DATETIME(S) B ——— i | I
“# learningObjectld INT(11) I |
& modifierld INT(11) | Jl_
|
“mimetype V ARCHAR(255) - = A
> size INT(11) ——— T | derivated v
> fllename VARCHAR(255) I | id INT{11)
» changeDescripton YARCHAR{255) | S, —<g “* learningObjectid INT{11}
> I © versioniversionld V ARCHAR(255)
+ >
] license v
id INT(11)
# licenseType YVARCHAR{255)

>

Figura 11. Diagrama entidad relacion.
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LTlprovider
-key
-secret
-ur
-courseld
-userld
exporta -lis_outcome_ur
crea T -lis_result_sourced|d
‘ 0.1
1 1 ResourceType
User Version 1 0. posee -ld

.id .versionld LearningObject <>—1 -name

-firstname -description -title

-lastName -active 4 posee -description X EducationType

-email -created —’ -location é_ -id

-username 1.8 -flename posee1 name tiene

-password -key
language

cr:zln'. ._’do"& posee mimotype ‘ 0.
1 0 % 1 ‘ 1 0.* cs:lri(:lted E . posee , Category
Author Modifier -updated 1.7 :ame
—D -keyword
1 1 -used For
cuenta con posee - UsefulCount
1 N posee id
A 0.* 1 -
Permit
-id
0. lreason
-state B ! arad inity Ed .@

Figura 12. Diagrama de clases de andlisis.

Nombre de clase

Descripcién

User Usuario del repositorio
Author Tipo de usuario, autor de un Objeto de Aprendizaje
Modifier Tipo de usuario autor, con permisos de creacion de

objetos derivados

LearningObjetct

Objeto de Aprendizaje

Version Version de un Objeto de Aprendizaje

Derivated Objeto de Aprendizaje derivado de una version
especifica de otro objeto

Permit Solicitud de permiso de modificacion sobre un objeto
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ResourceType

Tipo de recurso de un Objeto de Aprendizaje

EducationType

Nivel de educacién recomendado para un Objeto de

Aprendizaje

Category

Categoria de un Objeto de Aprendizaje

UsefulCount

Evento “me parece util’ de un Objeto de Aprendizaje

LTIprovider

Clase con los parametros necesarios para una

conexién mediante LTI

4.2.3 Vistade desarrollo

Esta vista se enfoca en la organizacion real por médulos del sistema en el ambiente de

desarrollo. Muestra la organizacion por capas de estos componentes, asi como la

comunicacion entre estos. Se realizaron diagramas de componentes para representar

el front end y back end del sistema los cuales se muestran en las Figuras 13, 14 y 15

con el detalle de sus componentes en las Tablas 6, 7 y 8.
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<<component>>

backend Ibackend

<<delegate>>

e

Src |
|

N

T
<<component>>

<<component>> g] _servlrc_e|s
Node_modules \’ LS
Inode
7 Iservices

[ ]
<component>> g <<component>> a <<component>> @
_components _guards _helpers
[ ]

Icomponents Iguards lhelpers

L]
<<component>>

<<component>> g] Pages
Angular_material I O
latuh
(1
<<component>> g'
LOManagement
(1 (1

O

<<component>> @

Auth i ion

dol

J—@}

Lt
<<component>> gl
_models

Figura 13. Diagrama de componentes del Front end

Componente Descripcion
Node_modules Librerias y paquetes que seran usados en todo el proyecto
Angular_material Paquete que provee componentes de Material Design para la

interfaz grafica

_components Pequefios componentes que pueden ser reutilizados como:
Dialogos, listas y alertas

_services Carpeta en donde se encuentran los archivos que llaman los
API REST del backend

_guards Carpeta en donde se encuentran archivos de guardia de
permisos
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_helpers

Interceptadores de las llamadas al backend que agregan
informacion adicional a los requests y responses de los APIs

_models

Carpeta en donde se encuentra el modelo de las clases que
seran usadas por el sistema

Authentication

Componentes de autenticacién. Incluye el login y el registro de

usuarios
Search Componentes de busqueda de Objetos de Aprendizaje
Pages Diversas péaginas del sistema
LOManagement Componentes relacionados a la gestion de Objetos de

Aprendizaje. Incluyen la creacién y modificacion de objetos y
solicitudes de permisos

Tabla 6. Componentes de la capa front end

<<component>> @
backend

<<component>>
node_modules
1

T
Icontroller

(]
<<component>> -]
routes .

Inodemod %

<<delegate>> f<oomponcnt>>
Apache Solr

iEntities

<<com pocnt> > 3 L]
(O— oll L] [ Fecomponent>> (3] ISolr
[] controller ] entities (] ;
<<component>>
mazon S3 bucket
iSession <<delegate>> lawsS3
X ’ 14 <<component>> gl
lconfig E { == > OAuth
) <<delegate>> |0auth
<<component>> gl <<component>>
config session

Figura 14. Diagrama de componentes del Back end.

Componente

Descripcion

Node_modules

Librerias y paquetes que seran usados en todo el proyecto

Src

Componentes particulares del sistema

Config

Carpeta donde se encuentran los archivos de configuracion
general del proyecto
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Session Componente que maneja las sesiones de los usuarios del
sistema

Controller Carpeta que contiene la légica del negocio del sistema

Routes Carpeta que contiene la definicion de los APIs y sus rutas
respectivas

entities Entidades que seran usadas por el sistema y sus respectivas
conexiones con la base de datos, Solry S3

Apache Solr Motor de busqueda usado por el sistema

Amazon S3 bucket

Servicio de Amazon que permite guardar archivos

Oauth Componente que permite proteger las comunicaciones entre
los Sistemas de Gestion de Aprendizaje y el repositorio
mediante el estdndar Oauth

Tabla 7. Componentes de la capa back end
«oogm;\m» @
<<component>> a a <<component>> @

Routes

<<Oon‘poncnt>> =
ItiExport zy[y

Entities

. <<component>> a
20 _>[]—©—[:|‘ i . [ ] LtiProvider

<component>>
ItiController

—(O—r--

ILoController

[ Fdolegatany <<component>> gl
<<component-> S ->[] ( > earningObject
loController

Figura 15. Diagrama de componentes de back end — detalle de la integracién via LTI.

Componente Descripcion
R Carpeta que contiene la definicion de los APIs y sus rutas
outes :
respectivas
LtiExport Componentes particulares del sistema
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Controller

Carpeta que contiene la légica del negocio del sistema

LtiControler

Légica de implementacion del protocolo LTI

LoController

Légica de funcionalidades relacionadas a creacion,
actualizacion y descarga de Objetos de Aprendizaje

Entities Entidades que seran usadas por el sistemay sus respectivas
conexiones con la base de datos, Solry S3
LtiProvider Clase que contiene los pardmetros necesarios para utilizar el

protocolo LTI y comunicar datos con los Sistemas de Gestion
de Aprendizaje

LearningObiject

Clase que contiene los atributos de un Objeto de Aprendizaje

Oauth

Componente que permite proteger las comunicaciones entre
los Sistemas de Gestion de Aprendizaje y el repositorio
mediante el estandar Oauth

Tabla 8. Componentes de la capa back end — detalle de la integracion via LTI

4.2.4 Vistafisica

Esta vista muestra la topologia de los componentes del sistema y como se conectan

fisicamente. El diagrama de despliegue se muestra en la figura 16 y se detalla en la

tabla 9. De ser necesario la solucion se podra clusterizar, cada artefacto puede ser

desplegado en un servidor diferente. Ademas, se podra escalar por duplicacion

contando con un servidor con una copia de los proyectos de front y back end, asi

como un balanceador de carga que se encargara de distribuir el trafico web entre los

servidores.
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Apache MySql AWS S3
Solr
TCP/HTTP TCPAP TCP/HTTP
Server NodeJS
<<artifact>> D <<artifact>> D
Front end Back end
project project
<<artifact>> ] <<artifact>> ]
main.ts app.js

TCP/HTTP

Client

Figura 16. Diagrama de componentes.

Nodo Descripcién

Client Navegador web utilizado por el usuario para acceder a la
plataforma

Server Elemento encargado de alojar y ejecutar los proyectos front end
y back end del sistema

Front end project Interfaz grafica del sistema

Back end project Proyecto que contiene toda la lI6gica del negocio del sistema

Apache Solr Motor de blsqueda de documentos

MySql database Base de datos de tipo MySQL

AWS S3 Servicio de almacenamiento de archivos provisto por Amazon
Web Service

Tabla 9. Detalle de nodos y artefactos del diagrama de componentes
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4.3 Disefio de pantallas
4.3.1 Creacién de Objetos de Aprendizaje

Mediante la opcion “Nuevo objeto” del menu el usuario del repositorio podra crear un
Objeto de Aprendizaje llenando el formulario que aparecera en pantalla (Figura 17). Se
podran subir Objetos de Aprendizaje de dos tipos: archivo y URL. En caso se trate de
una URL el usuario deberad validar que esta direccibn exista usando el botén
correspondiente (Figura 18). Si el objeto es de tipo archivo se lo deber& subir con el
uso de un botoén (Figura 19). Luego, el usuario debera llenar los campos especificados
como “Ingresados por el usuario” indicados por la especificacion de metadatos de
Objetos de Aprendizaje definidos en la Tabla 10. Para llenar los campos “Categorias”,
“Nivel de aprendizaje”, “Tipo de recurso” y “Lenguaje” se elegira de una serie de
términos ya definidos por el sistema. Al momento de hacer clic al boton “Crear objeto”
se verificara que todos los campos hayan sido completados, de ser asi el caso se
creara el objeto y se mostrara la pantalla de detalle de objeto
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Subir Objeto de Aprendizaje

Por favor llenar TODOS los campos

URL

Ingresar URL

Titulo
Titulo
Palabra clave
Una palabra gue describa al abjeto

Catesgarias

descnpoean

Deescripoion

Mireel die ecucaciaon

Uso recomendado
Usado para
Usada por
Usado par “x

Lenguaje

Tipa de material

Figura 17. Formulario de creacion de Objeto de Aprendizaje.

URL Archivo
URL

https://is025000.com/

URL valido

Titulo

Figura 18. Validacion de URL
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Subir Objeto de Apren

Por favor llenar TODOS los campos

Archivol Choose File | No file chosen

Titulo

PORTAL 1SO 25000

Palabra clave

Categorias

Separ.

€ Abrir
4 & > Esteequipo > Descargas v 0
Organizar ~ Nueva carpeta
tesis A Nombre
& OneDrive @ 20121302_DCM_NFLdocx
) @2 20121302.docx
= Este equipo
@ | Documento de especificacién de metadatos de
Descargas "
* 9 @ | Documento de Arquitectura_NFL (3).docx
2 Documentos @) Documento de Arquitectura_NFL (2).docx
m Esaritorio 8" Requerimientos.xlsx
« Iméagenes v &
Nombre: " v ‘

All Files (*.)

Cancelar

Figura 19. Creacion de objeto de tipo archivo.

4.3.2 Visualizacion de detalle del objeto

Todo Objeto de Aprendizaje cuenta con una vista en la que se pueden ver: los

metadatos, el autor y las versiones pasadas, asi como acceder a la URL o descargar

el objeto (Ver figura 20).

Detalle del objeto

Requerimientos de software -ingles

La especificacion de requisitos de software (ERS) es una descripeién completa del comportamiento del sistema que se va a desarrollar.

Incluye un conjunto de casos de uso gue describe todas las interacciones gue tendran los usuarios con el software.

Categorias

Ciencia y tecnologia

Ciencias de la compufacion

Mas detalles sobre el objeto

Palabra clave: Anlisis de software
Tipo de material: Material de referencia
Lenguaje: en

Nivel de educacion: Universidad

Tipo de recurso: Material de referencia

Uso recomendado: Ensefiar sobre andlisis de software

Usado por: Profesor de sistemas

Fecha de creacién: Apr29 2019
Ultima modificacion: Apr 29, 2019

Version del objeto:  BWgmbmMOnDDgQusZ chjEQAQSTOKQHwWe

Ver fodas las versiones
Ha sido derivado
Ir a objeto padre

Mas detalles sobre el autor

Usuario: admin
Email: admin@email.com

Ir a la pagina del autor

Figura 20. Vista de detalle de Objeto de Aprendizaje.
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4.3.3 Visualizacion de lista de objetos creados por el usuario

Mediante la opcion “Mis objetos” del menu el usuario podra visualizar una lista de los

objetos que ha creado (Figura 21).

Mis objetos

4.3.4 Visualizaciones de pedidos de modificacion

Diagrama de despliegue -
Wikipedia, la enciclopedia libre

Component Diagram Tutorial |
Lucidchart

Tutorial de diagrama de actividades

UML | Lucidchart

Diagrama de despliegue

Palabra clave: Diagrama despliegue
Creado: Apr 14, 2019
Modificado: Apr 14, 2019

Ultimate guide to component diagrams in UML
including their benefits, how to use them, an
overview of component diagram shapes and
symbols, and even examples you can modify!
Use this guide to make a component diagram in
Lucidchart and sign up for free today!

Palabra clave: component diagram
Creado: Apr 15, 2019
Modificado: Apr 15, 2019

Ir al recurso

UML es muy util para visualizar y documentar
sistemas de software, pero la terminologia
puede resultar abrumadora para una persona
que no esté familiarizada con UML. Un diagrama
de actividades es, basicamente, un diagrama de
fiujo que muestra actividades ejecutadas por un
sistema. Si no conoces mucho este software de
creacion de diagramas UML, esta guia te
ayudard a comenzar.

Palabra clave: component diagram
Creado: Apr 15, 2019
Modificado: Apr 15, 2019

Ir al recurso

Figura 21. Lista de objetos de usuario.

Cuando un usuario reciba una solicitud de permiso de modificacion de un objeto, el

usuario autor la podra revisar ingresando a la opcién “Permisos” del menu, en esta

pantalla el usuario podra ver sus solicitudes pendientes (Figura 22), las solicitudes que

ha aprobado (Figura 23). Alli podra aprobar o negar la solicitud de modificacién. En

caso de aprobarse el pedido el usuario que lo solicitdé podra ver la opciéon “Modificar”

en la pantalla de detalle del objeto.

Permisos pendientes

Permisos aprovados

Filte

test

test upload Deseo utilizar el material y adaptarlo para la ensefianza en secundaria

Figura 22. Lista de solicitudes pendientes de aprobacion.
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Permisos pendientes Permisos aprovados

Filte

userTest Deployment diagram Prueba de permiso

o
4

Figura 23. Lista de solicitudes aprobadas

4.3.5 Creacion de nuevas versiones de Objetos de Aprendizaje

En la pantalla de detalle del objeto el usuario autor podrd acceder a la opcién
“Modificar”, luego aparecera un modal que le permitira elegir entre dos opciones:
“Nueva version” si es que se desea actualizar el contenido de un Objeto de
Aprendizaje, pero no los metadatos y la opcion “Derivar contenido” cuando se quiera

crear un objeto cuyo contenido esta basado en otro existente.

Si se eligié la opcién “Nueva version” se redirigira a una pantalla en la cual se
especificard una nueva URL o subird un nuevo archivo, asi como los cambios
realizados en la nueva version (Figura 24). Una vez que se cree la nueva version, ésta
es la que se mostrara en la pagina de detalle del objeto, pudiendo acceder a las

versiones pasadas con la opcion “Ver todas las versiones” (Figura 25).

Nueva version de Objeto de Aprendizaje

Por favor llenar TODOS los campos

Archivo| Choose File |No file chosen

Cambios en la nueva version

Explique los cambios

Figura 24. Diagrama de componentes.
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Versiones del objeto

Filtro

Id de versién Diescripeion Fecha de modificacion  Descargar

1Net1vLLo_DYw2y5JYTxHpwGMRIUYdZUV Apr 8, 2019

V_QuDAyCAtmLuR_LQLyiMhzf2QCQBrPx Apr 8, 2019

ltems per page: 20 -

Cerrar

Figura 25. Versiones de un Objeto de Aprendizaje

4.3.6 Generacion de contenido derivado

Si se eligié la opcion “Derivar contenido” el usuario autor o con permisos de
modificador podra generar contenido basado en un objeto existente. El sistema
redirigird al usuario a una pantalla similar a la de creaciéon de Objetos de Aprendizaje
(Figura 26) en donde se llenaran los mismos campos ademas de especificar la razon
de la derivacién del objeto. Luego de crear la version derivada, en la pantalla de
detalle del objeto se podra observar un indicador mostrando que es contenido derivado
junto a un botén que redirigira al usuario a la pantalla de detalle del objeto padre
(Figura 27).
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Generacion de contenido derivado
Reemplaze los campos que desee actualizar

URL Archivo
URL

Ingresar URL

Validar URL

Cambios del nuevo objeto

Explique lo que cambid

Titulo

Titulo

Palabra clave

vistas de disefio

Categorias

Ciencia y tecnologia € Ciencias de la computacion €

Algoritmos v
Figura 26. Formulario de generacion de contenido derivado

Mas detalles sobre el objeto

Palabra clave: Diagrama despliegue Fecha de creacion: Apr 14, 2019

Tipo de material: Matferial de referencia Ultima modificacién: Apr 14, 2019

Lenguaje: en Versidn del objeto:

Nivel de educacion: Universidad 7T0a60e1d74e5007a6621eebbbadoef0c1d8hi2at0as43a866d
Tipo de recurso: Material de referencia

Uso recomendado: Ensefar sobre arguitectura de software Ha sido derivado

Usado por: Profesor de sistemas

noar noa [ 1 i

Figura 27. Indicador de Objeto derivado.

4.3.7 Busqueda simple de Objetos de Aprendizaje

En la barra de menu se encuentra una caja de texto (Figura 28) en la cual el usuario
puede ingresar una o varias palabras para encontrar el Objeto de Aprendizaje que
desee. El motor de busqueda buscara el o los términos ingresados entre los campos
Titulo, Descripcidn, Categoria y Palabra clave de los objetos indexados por el Apache
Solr y mostrara lo que encuentre en orden descendiente segun la cantidad de

valoraciones de usuarios.
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Figura 28. Barra de busqueda simple

4.3.8 Busqueda avanzada de Objetos de Aprendizaje

Con la opcién “Busqueda avanzada” del menu se mostrara un formulario conteniendo
campos que el usuario debe llenar los cuales hacen referencia a los metadatos de un
Objeto de Aprendizaje (Figura 29). El sistema, como en la basqueda simple, quitara
los stopwords (Palabras sin significado como articulos, preposiciones o pronombres) y
buscara los objetos que contengan las caracteristicas especificadas. Adicionalmente,
si el usuario lo requiere podr4 acceder a mas opciones de busqueda pudiendo
especificar palabras o valores a excluir de entre los campos de los metadatos.
También se podran armar estructuras condicionales de busqueda (Ej: “Si es que se

encuentran objetos del autor X buscar que estén en espafiol).

Busqueda avanzada
Title

Description
Palabra clave
Categories
Author
Nivel de educacién
Usa recomendada
Usadao para 'x
Usado por
Usado para 'x

Lenguaje

Tipo de material

Figura 29. Formulario de busqueda avanzada
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Capitulo 5. Esquema de metadatos a utilizar

En este capitulo se definira el esquema de metadatos con los que contara un Objeto
de Aprendizaje que sera almacenado en el repositorio de manera que se logre el

Objetivo Especifico 2.

Para conseguir la accesibilidad y reutilizacion de los Objetos de Aprendizaje es
necesario que estos posean metadatos que faciliten su clasificacién y su capacidad de
ser encontrados dentro del repositorio. Para la definicion de los metadatos que usaran
los Objetos de Aprendizaje creados usando el Repositorio de Objetos de Aprendizaje
se extenderan ciertos elementos del DCMI-EMS (Dublin Core Metadata Initiative —
Education Metadata Set) tomando como referencia los estdndares de metadatos de
Objetos de Aprendizaje propuestos por la IEEE.

5.1 Atributos del DCMI-EMS y IEEE-LOM

El estandar de Dublin Core contiene quince elementos (DCMI). Sus nombres y
descripciones se encuentran en la tabla 10. Estos metadatos contienen elementos

Utiles para uso general pero no posee atributos especificos para la perspectiva

pedagogica.

Nombre Descripcion

Title Nombre dado al recurso

Subiject Tema, palabra clave del recurso

Description Descripcion del recurso

Type Naturaleza o género del recurso

Source Recurso de donde se deriva el recurso subido
Relation Recurso relacionado

Coverage El tema o aplicaciéon espacial o temporal que abarca el recurso
Creator Entidad responsable de la elaboracion del recurso
Publisher Entidad responsable por publicar el recurso
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Contributor Entidad responsable por hacer contribuciones al recurso

Rights Informacion sobre los derechos a los cuales el recurso esta
sujeto
Date Punto o periodo de tiempo asociado con un evento en el ciclo

de vida del recurso

Format El formato de archivo, medio fisico o dimensiones del recurso

Identifier Referencia que no presente ambigledad perteneciente

Unicamente a un recurso

Language Lenguaje del recurso

Tabla 10. Estdndar de metadatos de Objetos de Aprendizaje Dublin Core

El estdndar propuesto por la IEEE tiene como proposito el facilitar la busqueda,
evaluacién, adquisicion y el uso de los Objetos de Aprendizaje. Se especifica un
esquema conceptual de data que puede ser extendido segun se requiera. Es por esta
razon que este estandar facilita la distribucion y el intercambio de los LO’s al habilitar
el desarrollo de catalogos e inventarios y al mismo tiempo tomar en cuenta la
diversidad cultural y de lengua que el Objeto de Aprendizaje pueda poseer. La imagen
1 muestra las categorias basicas definidas por el estandar. Se puede observar que se
cuentan con varias categorias especificas para temas pedagdgicos y técnicos (IEEE,
2002).

5.2 Definicion del esquema de metadatos a utilizar en el repositorio

En un estudio realizado por Devshri, Sudeshna y Sujoy (2010) donde se realizé una
comparacion entre los esquemas de metadatos de Objetos de Aprendizaje usados en
9 repositorios existentes, 8 de ellos utilizan el estandar propuesto por la IEEE. Por este
motivo también se utilizara este estandar como base para definir el esquema de
metadatos que usara el Repositorio de Objetos de Aprendizaje que sera desarrollado
como proyecto de fin de carrera. Ya que no se utilizaran todas las categorias definidas

por el estandar se mostrara el detalle del esquema en la tabla 11.
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Id | Nombre | Etiqueta | Descripcién | Observaciones
1 General
1.1 | Identificador | Id Identificador NUmero entero
Gnico del
objeto
1.2 | Titulo Title Titulo dado al | Cadena de caracteres
objeto
1.3 | Idioma Language Idioma en el Se utilizaran los cédigos establecidos por la ISO 639
gue el objeto
se encuentra
1.4 | Descripcién | Description Descripcion Cadena de caracteres
de lo que trata
el objeto
2 Ciclo de vida
2.1 | Version version Ubicacion del | Cadena de caracteres
objeto
2.2 | Estado filename Identificador Cadena generada automaticamente
de la version
del objeto
2.3 | Id del autor | authorld Identificador NUmero entero
del autor del
objeto
2.4 | Id del modifierld Identificador NUmero entero
modificador del autor del
objeto
2.5 | Fecha de created Fecha de
creacion creacion del
objeto
2.6 | Fecha de updated Ultima fecha
modificaciéon de
modificacion
del objeto
2.7 | Id del objeto | fatherld Identificador NUmero entero
padre del objeto del
cual
3 | Técnico
3.1 | Formato format Formato o Si el objeto es una coleccién de archivos comprimido e
mimetype del | formato zip se guardara como formato zip
archivo
guardado
3.2 | Tamaho size Tamarfio del En bytes
archivo
3.3 | Localizacién | location Localizacion
del objeto
3.4 | Key key Identificador Cadena generada autométicamente por S3
del objeto en
el bucket de
AWS S3
3.5 | Nombre de | filename Nombre del Cadena de caracteres
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archivo archivo del
objeto subido
4 Clasificacion
4.1 | Categoria category Categorias Arreglo de palabras clave relacionadas al obijet
pertenecientes | utilizaran las categorias del Tesauro de la UN
al objeto (http://vocabularies.unesco.org/browser/thesaurus/en/c
4.2 | Palabra keyword Palabra que
clave describe el
tema central
del objeto
5 Educacionales
5.1 | Tipo de resourceType | Tipo de Ej: Test, libro de texto, material de referencia, etc.
recurso recurso
educacional
5.2 | Nivel de educationType | Nivel de EJ: primaria, secundaria, etc.
educacion educacion a la
gue el objeto
esta orientado
5.3 | Usado por usedBy Organizacion,
persona o
entidad para
la cual fue
creado el
objeto
5.4 | Usado para | usedFor Uso que se le | Por ejemplo, sobre qué temas el objeto ensefiara
dara al objeto

Tabla 11. Estandar de metadatos propuesto para el Repositorios de Objetos de Aprendizaje a desarrollar.
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Capitulo 6. Implementacién del proyecto

Siguiendo la metodologia propuesta, se dividid la fase de implementacion por
iteraciones, cada una cuenta con una etapa de revision de la pila de producto,
desarrollo y control de los entregables y riesgos presentes en el proyecto, asi como el
cumplimiento de los Objetivos Especificos restantes. A continuacion, se relataran los

acontecimientos ocurridos en cada iteracion.
6.1 Iteracion O
En esta iteracion se realizaron:

e Etapa de analisis del sistema: Se identificaron los actores y sus casos de
uso para luego poder especificar los requisitos funcionales y no

funcionales.

o Etapa de disefio del sistema: Siguiendo el modelo de vistas arquitecténicas
“4 + 1” se elaboré el documento de arquitectura con diagramas a alto nivel

que seran detallados en las siguientes iteraciones.
En esta iteracion se obtuvo el Resultado esperado 1, el documento de arquitectura.

Con respecto a la gestion de riesgos, en esta iteracion no se presentaron problemas
debido a que la carga académica aun era leve ya que la iteracion ocurrié a inicios del
ciclo de estudios de la universidad asi que se pudieron cumplir con los tiempos

propuestos en el cronograma de entregables.
6.2 Iteracion 1
En esta iteracion se realizaron:

e Correcciones de los documentos de analisis y disefio en base a los

comentarios recibidos en la iteracién 0.

e Configuracién de entornos de desarrollo: se crearon repositorios en GitHub
para los proyectos de front y back end, se configuré una cuenta gratuita en
Amazon Web Services para comenzar a utilizar el servicio de alojamiento
de archivos S3, se cre6 una base de datos MySql y finalmente se configurd

el motor de busqueda Apache Solr (Resultado esperado 2).
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e Elaboracion de documento de estructura de metadatos: se realizé una
investigacion para definir la estructura de metadatos que tendran los
objetos almacenados en el repositorio. Esta estructura fue sometida a un

juicio de expertos (Resultado esperado 3).
¢ Implementacion de la funcionalidad de creacion de Objetos de Aprendizaje

¢ Validaciones funcionales para la creacion de Objetos de Aprendizaje

(Resultado esperado 4).

Si bien la configuracién del Solr estaba planeada para la iteraciéon 3 se identific6 que
podia ser realizada en esta etapa sin afectar el cronograma planteado. Sin embargo,
se detectd que el riesgo R0O5 podria convertirse en problema siguiendo la arquitectura
planeada ya que se identificé que la curva de aprendizaje de React era elevada y
causaria retrasos en los tiempos propuestos. Por ello se decidio que el proyecto front

end seria implementado con Angular 7 dado que su curva de aprendizaje era menor.

Para esta iteracion hubo un retraso en el cronograma debido a que se tard6 en
encontrar a los expertos que validarian el documento de estructura de metadatos. Ello
generd un nuevo riesgo: Retraso causado por la busqueda de expertos que validaran
los documentos. Este riesgo fue afiadido a la matriz de riesgos que esta ubicada en el

anexo A
6.3 Iteracion 2
En esta iteracion se realizaron:

¢ Implementacion del mddulo de control de versiones y modificacion de
Objetos de Aprendizaje: Con el apoyo diagramas de actividad del
documento de disefio se implementaron las dos formas de modificacion de
un Objeto de Aprendizaje: creaciobn de nueva version y derivacion de

contenido (Resultado esperado 5).

e Implementacion de funcionalidad de otorgar permisos de creacion de

contenido derivado a otros usuarios (Resultado esperado 6).
e Pruebas de validacién de las funcionalidades implementadas.

Para esta iteracion, si se cumplieron los tiempos del cronograma debido a que se pudo
encontrar con facilidad a un docente que pueda realizar las pruebas de validacion de

software. No se activaron ni aparecieron nuevos riesgos en esta iteracion. Aun se
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presentan dificultades con respecto a la implementacion de interfaces graficas en el
proyecto de front end, sin embargo, no son lo suficientemente graves para ocasionar

retrasos.
6.4 Iteracion 3
En esta iteracion se realizo:
e Investigacion sobre la sintaxis de busqueda del Apache Solr.

o Implementacion de funcionalidad que permite a un usuario indicar si un
Objeto de Aprendizaje dentro del repositorio le parece util (Resultado
esperado 8).

¢ Implementacion de funcionalidad de busqueda simple (Resultado esperado
7).

e Implementacion parcial de la busqueda avanzada de objetos (Resultado
esperado 7).

e Correcciones en el documento de arquitectura del sistema

Para esta iteracion se activl el riesgo R02 que trata sobre retrasos causados por
estimaciones de esfuerzo incorrectamente realizadas. La funcionalidad de busqueda
avanzada abarcaba mas casos de los que se considerd actualmente pero que seran

desarrollados en la iteracion 4.
6.5 Iteracion 4
Esta iteracion duré dos semanas. En la primera se realizaron:

e Culminacién de la implementacion de la funcionalidad de busqueda

avanzada (Resultado esperado 7).
e Pruebas de precision y exhaustividad de busquedas.
¢ Pruebas de validacion funcional de usuarios.

Como se indic6 en el punto 6.4, la blusqueda avanzada contemplaba mas casos,
especificamente la exclusion de términos y la utilizacién de clausulas condicionales.
Para verificar la funcionalidad de busqueda de objetos se realiz6 una prueba de
precision y exhaustividad cuyo disefio y resultados se encuentran en el Anexo D.

Debido a que se habia considerado cierto tiempo de holgura dentro del desarrollo del
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proyecto, la implementacion de estas funcionalidades inicialmente no consideradas no
lleg6é a causar retrasos considerables en el cronograma planteado. Ademas, en esta
iteracion se logré obtener los resultados faltantes del juicio de expertos de la iteracién
1.

En la segunda semana se realizaron:

o Definicion de los métodos de integracion del repositorio con los Sistemas

de Gestidn de Aprendizaje (Resultados esperados 9y 11).

e Seleccién de los Sistemas de Gestibn de Aprendizaje en los que se

realizaran las pruebas de integracion.

¢ Implementacion de los métodos de integracion (Resultados esperados 10 y
12).

e Ejecucién de pruebas de integracion (Anexo H).

Se actualizaron los diagramas de componentes, clases de analisis, actividades y
secuencia como resultado del proceso de definicion de los métodos de integracion.
Luego de esto se realiz6 una investigacion de los Sistemas de Gestién de Aprendizaje
que seran utilizados para las pruebas de integracion y se eligieron los siguientes:
Moodle, Sakai y Canvas, esto se debe a su porcentaje de uso en el mercado,
actualizacion frecuente y que poseen plataformas de demostracion del sistema en
linea. Finalmente se ejecutaron pruebas de integracibn que verificaron la
interoperabilidad y la comunicacion de datos entre el repositorio y los entornos de

prueba.
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Capitulo 7. Conclusiones y trabajos futuros

7.1 Conclusiones

En esta seccion se presentaran las conclusiones obtenidas al conseguir los resultados
esperados de los objetivos especificos, asi como las conclusiones generales del
proyecto.

El primer Objetivo Especifico era realizar el analisis y disefio de un Repositorio de
Objetos de Aprendizaje de manera que se puedan desarrollar funcionalidades que
permitan que los objetos almacenados puedan ser accedidos, compartidos y
clasificados. En base a la arquitectura disefiada resultante de las fases de andlisis y
disefio, se consiguié implementar un Repositorio de Objetos de Aprendizaje Web
compuesto por una capa Front end escrita en Angular Js y una capa Back end en
Node Js.

Una vez implementado el repositorio se procedié a desarrollar la funcionalidad de
creacion de Objetos de Aprendizaje, de acuerdo con el Objetivo Especifico 2, se
definié el esquema de metadatos de los Objetos de Aprendizaje que se almacenaran
en el repositorio, los campos de este esquema fueron planteados con el objetivo de
hacer que el proceso de creacién de un Objeto de Aprendizaje sea simple y no
requiera conocimientos técnicos por parte del usuario ademas de proveer una forma
de clasificar a los objetos de manera que los usuarios puedan encontrar l0s recursos
que les interesen. Este esquema fue validado por un grupo de expertos a través de un
cuestionario. Los resultados se encuentran en el Anexo E. Con el esquema definido y
validado se procedié a implementar la funcionalidad de creacion de un Objeto de
Aprendizaje utilizando el repositorio, esta funcionalidad fue sometida a una prueba de

validacion.

Para que los objetos almacenados en el repositorio puedan ser mejor utilizados el
usuario debe poder observar que los recursos sean frecuentemente actualizados. Para
esto, el Objetivo Especifico 3 trata sobre la implementacion de funcionalidades que
permitan: actualizar la version de un objeto de su autoria y generar contenido derivado
a partir de un objeto ya existente. Las funcionalidades respectivas a este modulo
fueron implementadas y validadas con un director de una escuela privada que es un

potencial usuario del sistema.

73



Ademas de versionar contenido, como se indica en el Objetivo Especifico 4 se
desarrollaron funcionalidades de busqueda para que los usuarios puedan encontrar los
Objetos de Aprendizaje que mas sean de su interés y asi mejorar la accesibilidad de
estos. Se implementaron dos funcionalidades para la busqueda: simple y avanzada,
esto permitira que el usuario encuentre los objetos mas relevantes segun la cadena de
busqueda que ingrese. Estas funcionalidades fueron sometidas a una prueba de
precision y exhaustividad que indicaron la precisién de las busquedas y la capacidad

gue tienen para ser mejoradas.

Finalmente, para lograr que el Repositorio de Objetos de Aprendizaje cumpla con la
interoperabilidad se cumplié con el Objetivo Especifico 5 que trata de la definicion e
implementacién de funcionalidades de integracion entre el repositorio y los Sistemas
de Gestion de Aprendizaje. Mediante el uso del protocolo LTI se consiguié que los
objetos del repositorio puedan ser utilizados en multiples Sistemas de Gestion de
Aprendizaje, se implementaron dos formas de exportacion: Gltima version del objeto y
version especifica, se verificO mediante pruebas de integracion que los objetos del
repositorio puedan ser subidos a entornos de prueba y puedan ser accedidos
correctamente, ademas de poder verificar el correcto envio de informacién entre el
Objeto de Aprendizaje y los entornos de prueba en el caso de que se tratase de un

recurso interactivo.

En base a los resultados obtenidos se concluye que, el repositorio de Objetos de

Aprendizaje cumple con las siguientes caracteristicas:

e Accesibilidad: Los Objetos de Aprendizaje almacenados dentro del repositorio
son clasificados mediante un esquema de metadatos que permite que los
recursos sean referenciados correctamente por el usuario.

o Reusabilidad: Las funcionalidades de control de versiones, generacién de
contenido derivado y los varios tipos de busquedas permite que los usuarios
encuentren los objetos que mas les interesen y puedan darse cuenta si siguen
siendo actualizados lo que incentiva a que los recursos almacenados se usen
con frecuencia.

e Interoperabilidad: Mediante el protocolo LTI se pueden distribuir los objetos
almacenados a los Sistemas de Gestion de Aprendizaje ademas de poder
comunicar datos entre estos sistemas y el Objeto de Aprendizaje caso exista

algun tipo de interaccion por parte del usuario.
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7.2 Trabajos futuros

Se proponen los siguientes trabajos futuros que podran extender las capacidades del

repositorio y de esta forma aumentar su utilidad:

¢ Implementacion y uso de herramientas de aprendizaje de maguina que permita
extraer de forma automatica los metadatos de un Objeto de Aprendizaje al
momento de ser subidos por el usuario.

o Implementacion de funcionalidad para poder registrar derechos de autor de
material e incluir mecanismos que prevengan que no se infrinjan estos
derechos.

e Implementacion de herramienta de creacion de contenido dentro del repositorio
en el cual un usuario pueda disefiar Objetos de Aprendizaje interactivos
(Exdmenes y encuestas) dentro del repositorio y exportarlos utilizando el
protocolo LTI .
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Anexo A: Plan de Proyecto

e Justificacion

El presente proyecto de fin de carrera tiene como proposito promover el uso de los
Objetos de Aprendizaje al proveer un entorno en el cual éstos se puedan clasificar,
organizar y compartir de una manera sencilla. La implementacion del Repositorio de
Objetos de Aprendizaje contribuird a que méas docentes y educadores puedan disponer
de material de calidad constantemente actualizada y revisada al momento de dictar
una leccion y de esta forma elevar la calidad de su ensefianza beneficiando

adicionalmente a los alumnos de cuyas clases estén dictando.

También, se desea proponer una solucion a una de las causas raices de la poca
contribuciéon de Objetos de Aprendizaje dentro de un repositorio: la poca integracion
que existe con los diversos Sistemas de Gestion de Aprendizaje utilizados
actualmente. Con esta integracion los docentes se sentirAn motivados a subir su
material educativo al repositorio ya que tendran la garantia de que podran utilizar sus
recursos en la ensefianza sin importar que tipo de LMS utilice la institucién educativa

en la que se encuentren dictando.

e Viabilidad

Para analizar la viabilidad se han tomado en cuenta tres factores:

e Viabilidad técnica: Se cuenta con experiencia previa en programacién Web
usando el lenguaje de programacién Javascript. Con respecto a la gestion de
base de datos, también se cuenta con experiencia en el uso de MySQL. En
cuanto a la propuesta de la arquitectura del sistema a implementar, se cuenta
con la disponibilidad de expertos en el tema los cuales validardn o sugeriran
posibles mejoras. Para la configuracion de los entornos LMS a utilizar para las
pruebas de integracién se cuentan con comunidades activas en los foros
oficiales de cada producto por lo que la resolucién de dudas relativas a estos
sistemas puede ser resueltos en un breve tiempo.

e Viabilidad econdmica: Todas las herramientas necesarias para llevar a cabo
la implementacion son gratuitas o tienen versiones de codigo abierto. En vista
gue se implementara un sistema web se hace necesario adquirir un servidor
para su publicacién; en cuanto a eso, la Especialidad de Ingenieria Informética

puede proveer este servicio ya que sera usado para fines de investigacion.
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e Viabilidad temporal: En base al plan de proyecto formulado se ha establecido
un cronograma de trabajo en el cual se define el periodo necesario para lograr
obtener los resultados esperados propuestos dentro de la duracién del ciclo

académico en que sera desarrollado el proyecto.

e Alcance

El objetivo de este proyecto es realizar la implementacion de un repositorio de objetos
de aprendizaje que, a diferencia de las opciones actuales en el mercado, pueda
integrarse con los LMS’s usados actualmente por medio de los protocolos de

comunicacion que seran definidos en el desarrollo de este proyecto.

Este LOR serd un entorno Web y contara con las funcionalidades basicas de subir,
buscar y organizar objetos de aprendizaje. Al momento de subir material educativo, el
sistema pedird al usuario algunas caracteristicas relativas al recurso y otras las
generara automaticamente para poder elaborar los metadatos del LO. En base a estos
metadatos se podran realizar busquedas dentro del repositorio utilizando un motor
especializado que devolvera al usuario los recursos que mas le pueden ser de utilidad,

asi como los méas descargados o vistos por otros usuarios.

El usuario podra autorizar la visibilidad y el uso publico de un LO de su autoria.
Ademas, el repositorio podra gestionar las versiones de los objetos ya sea al momento

de modificar caracteristicas o subir una nueva version del objeto.

No se esta considerando un marco legal para el desarrollo de este proyecto, se
asumira que todo material subido al repositorio es libre para ser distribuido o cuenta
con una licencia Creative Commons que habilita la distribucion y reutilizacion de
material (Creative Commons, 2018) de manera que el Objeto de Aprendizaje queda
libre para poder ser visualizado y compartido por los diversos usuarios del repositorio.
Asimismo se mantendrd registrado al autor original del LO dentro de los metadatos del

objeto

Finalmente, mediante el uso de protocolos los objetos almacenados en el repositorio
podran ser integrados al momento de subir un recurso dentro de un LMS eliminando
asi la necesidad de tener que manualmente subir o actualizar el mismo objeto a la

plataforma educativa que un docente utilice.
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e Limitaciones

No se esta considerando un marco legal para el desarrollo de este proyecto, se
asumird que todo usuario del repositorio respete la autoria original del Objeto de
Aprendizaje que decida utilizar.

Debido a que se necesita comprar una licencia para poder instalar y usar algunos de
los Sistemas de Gestién de Aprendizaje mas usados en el mercado, las pruebas de
integracion se realizardn con productos open-source 0 que cuenten con algun tipo de
licencia gratuita. Ademas, se realizaran dichas pruebas en entornos locales de prueba
y no en LMS desplegados en entornos productivos.

e Identificacion de los riesgos del proyecto

e Escalas de mediciéon de riesgos: En la tabla 12 se definira la escala
para medir el nivel de probabilidad e impacto de cada riesgo:

Escala de probabilidad
Calificacion ]0.1]0.20.3]0.4]0.5/0.6{0.7]0.8J0.0] 1
Interpretacion baja media alta un hecho

Escala de impacto
Calificacion Interpretacion
1 Fracaso del proyecto
0.9 Proyecto retrasado en 40%
0.8 Proyecto retrasado entre 30% y 40%
0.7 Proyecto retrasado entre 20% y 30%
0.6 Proyecto retrasado entre 10% y 20%
0.5 Proyecto retrasado entre 1%y 10%
0.4 Reduccion importante de las reservas de tiempo y costo
0.3 Reduccion media de las reservas de tiempo y costo
0.2 Reduccién pequefia de las reservas de tiempo y costo
0.1 Muy poco impacto
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Probabilidad

0.9
0.8
0.7

0.5

0.4
0.3
0.2
0.1

0.24

Impacto 01 0.2 03 0.4 05|06|07 08 09 1

Tabla 12. Espala de impactos y riesgos

Riesgos identificados: En esta tabla 13 se presenta la lista de riesgos

identificados que se identificaron respecto al proyecto

Cddigo
de riesgo

Riesgo

Causas raices

RO1

No terminar el proyecto en la fecha
establecida.

Pérdida de recursos y
documentos necesarios
Estimacién equivocada
de costos y esfuerzos
en las tareas

Errores en la gestion
del tiempo disponible
Inadecuado
levantamiento de
necesidades

Errores en el disefio de
la solucién

R0O2

No se realizan tareas acordadas en
los tiempos acordados.

Estimacién equivocada
de costos y esfuerzos
en las tareas
Emergencias médicas
y/o familiares

R0O3

Implementar funcionalidades no

definidas en los requerimientos.

Levantamiento de
requerimientos
incompleto

Errores al redactar el
documento de
arquitectura
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Modificacion del alcance.

Mala gestion del tiempo
disponible

RO4 Inadecuada definicion
del alcance inicial
Aprender una nueva
tecnologia
Falta de
documentacion de las
ROS Curva de aprendizaje elevada. tecnologias a utilizar
No se consideré la
curva de aprendizaje al
asignar los tiempos
para cada tarea
Entregas fuera de
. tiempo
El jurado no acepta el proyecto
ROG J P d El proyecto entregado
terminado. no cumple con el
alcance definido
Caida en la productividad del Fatiga .
RO7 Emergencias médicas
desarrollador del proyecto. y/o familiares
Pérdida de documentos y/o archivos Backup incorrecto o
R - .
08 relevaries inexistente
La arquitectura planteada imposibilita Errores en la etapa de
RO9 la implementacion del proyecto disefio
Carga educativa adicional no Asignacién de trabajos
R10 . académicos o]
considerada .
examenes
Retrasos ocasionados por la falta de I\.IO se busco - con
R11 tiempo a expertos

expertos que validen los entregables

Expertos identificados
no disponibles

Tabla 13. Identificacién de riesgos del proyecto. (Elaboracion propia)

e Niveles de severidad y acciones a tomar: En esta tabla 14 se

presenta el calculo de los niveles de severidad caso los riesgos se

materialicen, asi como las acciones para mitigar el impacto.
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Cdbdigo EstrategialRespuesta planificada
de Prob de
riesgo |Probabilidad [Impacto |Xmpacto respuesta
Evitar Realizar una correcta
estimacion de costo y esfuerzo
de las tareas
RO1 0.2
Mitigar Realizar una correcta
estimacion de costo y esfuerzo
de las tareas
R0O2 0.2 0.7 0.14
Evitar Realizar un correcto analisis y
disefio
RO3 0.1 0.5 0.05
Evitar Realizar una correcta
estimacion de costo y esfuerzo
de las tareas
Realizar un correcto analisis y
RO4 0.3 0.7 0.21 disefio
Mitigar Conseguir capacitacion con
anticipacion
RO5 0.5 0.4 0.2
- Evitar Validacion de entregables
RO6 0.2 0.2 periddicos
Mitigar Respetar el cronograma de
RO7 0.5 0.6 0.3 trabajo en su totalidad
Evitar Implementar un proceso de
backup adecuado y realizarlo
RO8 0.1 0.7 0.07 constantemente
Evitar Realizar un correcto andlisis y
R0O9 0.2 0.8 0.16 disefio
Mitigar Organizar el tiempo disponible
correctamente
R10 0.5 0.4 0.2
Mitigar Identificar expertos con
anticipacién
Contar con expertos adicionales
caso uno O mMAs no estén
R11 0.5 0.7 0.35 disponibles

Tabla 14. Niveles de severidad y acciones a tomar. (Elaboracion propia)
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e Estructura de descomposicion del trabajo (EDT)

Analisis, disefio e implementacion
de un Repositorio de Objetos de

Aprendizaje

Planificacién Iteracion 0 Iteracién 1 Iteracién 2 Iteracion 3 Iteracion 4
Plan de Tesis ? Documento de casos de uso 6 Entorno de desarrollo en linea Objetos de Aprendizaje ? Médulo de busquedas de Repositorio con soporte de
‘ versionables Objetos de Aprendizaje protocolos de interoperabilidad
Plan de proyecto - Documento de arquitectura | Médulo de gestion de cuentas de
usuario Funcionalidad que habilita la Pruebas de integracion validadas
visualizacion y/o edicion de
Médulo de carga, descarga y Objetos de Aprendiaje a otros Documentacioén final de tesis
visualizacién de Objetos de usuarios
Aprendizaje

Figura 30. Estructura de descomposicion del trabajo para el proyecto. (Elaboracion propia).

Descripcién de componentes:
A continuacion, se detallaran los componentes del EDT describiendo cada paquete,

entregable relacionado y criterio de aceptacion.

Componente | Descripcion
Cédigo del paquete de
trabajo P.1
Descripcién del paquete de |Plan de Tesis
trabajo
Entregable(s) Plan de Tesis
Criterios de aceptacion del |Aceptacion del jurado
entregable(s)

Componente \ Descripcion
Cbédigo del paquete de
trabajo P.2
Descripcién del paquete de |[Plan de proyecto, incluyendo cronograma de tareas,
trabajo estimacion de costos y esfuerzos
Entregable(s) Plan de proyecto

Criterios de aceptacion del | Aceptacion del jurado
entregable(s)

Componente \ Descripcion
Cbédigo del paquete de
trabajo 0.1
Descripcién del paquete de | Documento de casos de uso
trabajo
Entregable(s) Documento de casos de uso

Criterios de aceptacion del |Aceptacion de expertos
entregable(s)
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Componente
Cédigo del paquete de
trabajo

\ Descripcién

0.2

Descripcion del paquete de
trabajo

Documento de arquitectura

Entregable(s)

El documento contendré:
- Especificacion de requerimientos funcionales y
no funcionales.
- Diagramas de actividades
- Diagramas de secuencia
- Diagramas de componentes
- Diagramas de clase
- Diagramas de implantacion
- Esquema de base de datos

Criterios de aceptacion del
entregable(s)

Aceptacion de expertos

Componente
Cédigo del paquete de
trabajo

\ Descripcién

1.1

Descripcion del paquete de
trabajo

Entorno de desarrollo en linea

Entregable(s)

Se contard con el entorno en linea para el desarrollo

Criterios de aceptacion del
entregable(s)

Pruebas de validacion aceptadas

Componente
Cdédigo del paquete de
trabajo

| Descripcion

1.2

Descripcion del paquete de
trabajo

Médulo de gestion de cuentas de usuario

Entregable(s)

Se entregaran las siguientes funcionalidades:
- Creacion de cuenta de usuario
- Uso de protocolos de autenticacion y seguridad
- Ingreso al LOR via autenticacion de usuario.

Criterios de aceptacion del
entregable(s)

Pruebas de validacion aceptadas

Componente
Cdédigo del paquete de
trabajo

| Descripcion

1.2

Descripcién del paquete de
trabajo

Médulo de carga, descarga y visualizacién de Objetos
de Aprendizaje

Entregable(s)

Se validaran las siguientes funcionalidades:
- Flujo de creacién de un LO.
- Validar la correcta visualizacion de los atributos
del LO.
- Descargar correctamente el LO.

Criterios de aceptacién del
entregable(s)

Pruebas de validacion aceptadas
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Componente
Cédigo del paquete de
trabajo

\ Descripcion

2.1

Descripcién del paquete de
trabajo

Objetos de Aprendizaje versionables

Entregable(s)

Se validaran las siguientes funcionalidades:

- Flujo de creacién de contenido versionable a
causa de modificacion de atributos o
actualizacién de LO.

- Generacién de copias del LO al momento de
crear una nueva version.

Criterios de aceptacion del
entregable(s)

Pruebas de validacion aceptadas

Componente
Cédigo del paquete de
trabajo

| Descripcion

2.2

Descripcién del paquete de
trabajo

Funcionalidad que habilita la visualizacion y/o edicion de
Objetos de Aprendizaje a otros usuarios

Entregable(s)

Se verificara y validard el proceso de poder dar permisos
de lectura y/o escritura de un LO a otro usuario.

Criterios de aceptacion del
entregable(s)

Pruebas de validacion aceptadas

Componente
Cédigo del paquete de
trabajo

| Descripcion

3.1

Descripcion del paquete de
trabajo

Médulo de busquedas de Objetos de Aprendizaje

Entregable(s)

Se verificard y validara el proceso de busqueda de LO
en base a criterios como: nombre del objeto,
caracteristicas de metadatos, relevancia y utilidad del

objeto.
Criterios de aceptacion del |Pruebas de validacion, precision y exhaustividad
entregable(s) aceptadas
Componente \ Descripcion
Cdédigo del paquete de
trabajo 4.1
Descripcién del paquete de [Repositorio con  soporte de  protocolos de

trabajo

interoperabilidad

Entregable(s)

Se verificard que el LOR implementado pueda soportar
los protocolos definidos

Criterios de aceptacion del
entregable(s)

Pruebas de validacion e integracion aceptadas
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Componente
Coédigo del paquete de
trabajo

\ Descripcion

4.2

Descripcién del paquete de
trabajo

Pruebas de integracion validadas

Entregable(s)

Se realizara una prueba de integracion en la cual se
verificara que el LOR pueda integrarse con un LMS

Criterios de aceptacién del
entregable(s)

Pruebas de validacién e integracion aceptadas

Componente

trabajo

Cédigo del paquete de

\ Descripcién

4.3

Descripcion del paquete de
trabajo

Documentacion final de tesis

Entregable(s)

Se entregard el documento de tesis completo, segun lo
pedido por los requisitos del curso Proyecto de tesis 2

Criterios de aceptacion del
entregable(s)

Aprobacién de jurados

e Listade tareas

Nombre | Duracién | Esfuerzo | Costo
Iteracion 0

Reunion de inicio de iteracion | 2 horas 2 horas-persona | 20 soles
con el asesor

Elaborar documento de casos de | 12 horas 12 horas-persona | 96 soles
uso

Elaborar documento de | 12 horas 12 horas-persona | 108 soles
arquitectura

Verificar y validar la | 2 horas 2 horas-persona | 16 soles
documentacion realizada

Revision de monitoreo y control | 2 horas 2 horas-persona | 20 soles
de iteracion con el asesor

Iteracion 1

Revision de backlog y | 2 horas 2 horas-persona | 20 soles
planificacién con el asesor

Preparar el ambiente de | 2 horas 2 horas-persona | 20 soles
desarrollo: base de datos,

proyecto de desarrollo vy

repositorio de  control de

versiones

Implementar funcionalidades de | 24 horas 24 horas-persona | 240 soles
creacion de cuentas de usuario y

autenticacion

Implementar funcionalidades de | 42 horas 42 horas-persona | 420 soles
subir,  crear, visualizar 'y

descargar Objetos de
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Aprendizaje

Realizar validaciones funcionales | 3 horas 3 horas-persona | 24 soles
Revision de monitoreo y control | 2 horas 2 horas-persona | 20 soles
de iteracion con el asesor

Iteracion 2

Revision de backlog y | 2 horas 2 horas-persona | 20 soles
planificacidn con el asesor

Implementar un control de | 30 horas 30 horas-persona | 300 soles
versiones para los Objetos de

Aprendizaje dentro del

repositorio

Implementar funcionalidad de | 30 horas 30 horas-persona | 300 soles
compartir el acceso a los Objetos

de Aprendizaje a otros usuarios

Realizar validaciones funcionales | 2 horas 2 horas-persona | 16 soles
Revision de monitoreo y control | 2 horas 2 horas-persona | 20 soles
de iteracién con el asesor

Iteracion 3

Revision de backlog y | 2 horas 2 horas-persona | 20 soles
planificacién con el asesor

Realizar la configuracion inicial | 10 horas 10 horas-persona | 100 soles
de Apache Solr

Implementar funcionalidades de | 30 horas 30 horas-persona | 300 soles
busqueda de Objetos de

Aprendizaje en base a criterios

Realizar validaciones funcionales | 2 horas 2 horas-persona | 16 soles
Revision de monitoreo y control | 2 horas 2 horas-persona | 20 soles
de iteracion con el asesor

Iteracion 4

Revision de backlog y | 2 horas 2 horas-persona | 20 soles
planificacion con el asesor

Implementar los protocolos de | 42 horas 42 horas-persona | 420 soles
interoperabilidad del repositorio

Realizar validaciones funcionales | 2 horas 2 horas-persona | 16 soles
Desplegar los LMS’s de prueba | 6 horas 6 horas-persona | 60 soles
Moodle y Sakai

Realizar pruebas de Integracion | 10 horas 10 horas-persona | 80 soles
Realizar validaciones finales 2 horas 2 horas-persona | 16 soles
Revision de monitoreo y control | 2 horas 2 horas-persona | 20 soles
de iteracion con el asesor

e Cronograma del proyecto:

La figura 25 muestra el cronograma del proyecto.
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Id Modo |Nombre de tarea Duradén abril 2019 mayo 2019
@ detara 17\20|23|26\29‘1|4\7\10|13|16\19\22|25|28 1 4|7 |10/13]16]19 ]2
1 b o Iteracién 0: Anélisis y disefio 4 dias [—— ]
2 = Reunion de inido de iteracion con el asesor 0 dias 1 18/03
3 = Elaboracion del documento de andlisis y disefio 2 dias 1
4 = Elaboracion del documento de arquitectura 2 dias 1
5 = Verificacion y validacion de la documentacion realizada 0 dias 21/03
6 * Iteracién 1: Funcionalidades basicas de LOR 12 dias %I
7 = Revision de baddog con el asesor Odias 22/03
8 = Despliegue de la base de datos 0 dias 22/03
9 = Despliegue del entorno de desarrollo 0 dias 22/03
10 = Creacion de repositorio de control de versiones (GitHub) 0 dias 22/03
11 - Creacion de cuentas de usuario y autenticacion S dias }
12 = Funcionalidad de subir, crear, visualizar y descargar Objetos de Aprendiz5 dias 1
13 = Validaciones funcionales 1dia
14 - Iteracién 2 11 dias P
15 p - Revision de baddog con el asesor Odias 1 30/03
16 = Implementacion de un control de versiones para los LO S dias 1
17 = Funcionalidad de compartir acceso de LO a otros usuarios 4 dias 1
18 = Validaciones funcionales 1dia
19 # Iteracién 3 8 dias :[v=
20 = - Revision de badklog con el asesor Odias 1 11/04
21 5 = Configuracion inicial de Apache Solr 1dia 1
2 B = Implementacion de fundonalidades de busqueda de LO en base a crit6 dias 1
23 @ = Validadones funcionales 1dia
24 * Iteracién 4 15 dias %
25 [E = Revision de backlog con el asesor Odias 1 3/04
6 @2 = Implementadon de protocolos de interoperabilidad 8 dias
27 B = Validaciones fundonales 1dia
28 = DEspliegue de los LMS de prueba Moodle y Sakai 1dia
29 - Pruebas de integracion 4 dias
30 = Validaciones finales 1dia

Figura 31: Cronograma del proyecto. (Elaboracion propia)
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e Listaderecursos

o Personas involucradas y necesidades de capacitaciéon
El equipo de trabajo esta conformado por una persona, el autor de este documento,
gue tomara los roles de coordinador del proyecto, arquitecto del sistema, analista

funcional, programador y ejecutor de las pruebas unitarias.

Con respecto a necesidades de capacitacion, solamente se tiene inexperiencia con el
uso y configuracion del Apache Solr. Apache distribuye de forma gratuita la
documentacion en cuanto al uso de esta tecnologia por lo que ésta se estudiara de

antemano.
o Materiales requeridos para el proyecto

Para el presente proyecto se consideran materiales de oficina tales como hojas de
papel para realizar bosquejos de la arquitectura del sistema y la comunicacién entre

modulos.

o Equipamiento requerido

= Computadora: Se requiere una computadora en donde se instalaran
las herramientas necesarias para ejecutar las tareas referentes a la
fase de Andlisis, Disefio e Implementacion del proyecto. Funcionara
como ambiente de desarrollo y pruebas del sistema.

= Servidor: Se requiere una maquina virtual que pueda cumplir las
funciones de un servidor en donde se alojara el LOR y los LMS’s que
serdn utlizados para las pruebas de integracion. Cumplira las

funciones de un entorno de produccién.

o Herramientas requeridas

Nombre Importancia

Visual Paradigm Community Edition Herramienta usada para la elaboracion

de diagramas UML

Intellij Idea Ultimate Edition IDE en donde el proyecto sera

desarrollado

92



MySQL Workbench

Herramienta utilizada en la creacion y

gestion de la base de datos del

proyecto

Apache Solr Motor de busqueda que sera utilizada
en el proyecto

Moodle LMS Plataformas que seran utilizadas para
las pruebas de integracion

Sakai LMS

Git Herramienta de control de versiones
de proyectos. Se alojard el cdédigo
desarrollado aqui.

Google Drive Herramienta que permite guardar

archivos en la nube. Se subira toda la

documentacion en esta plataforma.

e Costeo del Proyecto

Valor | Monto
item Descripcién Unidad | Cantidad | Unidad | Total

(8/) (1)
0 Costo total del proyecto 4728
1. Roles dentro del proyecto
11 Coordinador de proyecto Horas 20 10 200
1.2 | Arquitecto del sistema Horas 12 9 108
1.3 Analista funcional Horas 12 8 96
14 Programador Horas 208 10 2080
15 Ejecutor de pruebas Horas 23 8 184
2. Otros participantes

No aplica
3. Servicios y consultoria
3.1 No aplica
4. Materiales e insumos 15
4.1 Hojas bond A4 Paquete 1
de 500 15 15
hojas

5. Bienes y equipos -
5.1 Computadoras Equipo 1 2000 | 2000
6. Pasajes y viaticos -
6.1 Movilidad (Reuniones con asesores) Viajes/Dia 15 3 45
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Anexo B: Especificacion de casos de uso

ID

Nombre

Realizar login

Breve Descripcién

Caso de uso que permite al usuario loguearse al
repositorio mediante el ingreso de un nombre de usuario
y contrasefia

Actores

Usuario no logueado

Flujo de Eventos

Flujo Primario

=

El usuario ingresa a la pantalla inicial del sistema

2. El usuario ingresa su hombre de usuario y
contrasefia en el formulario que se mostrara

3. Elusuario envia los datos del formulario al
sistema que verificara sus credenciales

4. El sistema valida las credenciales y redirige al

usuario a la pantalla de bienvenida

Flujo Alternativo 1

Si en el paso 3 del flujo primario son enviados datos
incorrectos el sistema respondera con un mensaje de
error, en este caso el usuario puede intentar ingresar de
nuevo siguiendo el paso 2 del flujo primario

Flujo Alternativo 2

En caso que en el paso 2 el usuario no recuerde sus
credenciales de acceso, podréa ingresar a la opcion de
recuperar contrasefia la cual le sera enviada mediante
correo electrénico, en este caso el usuario puede intentar
ingresar de nuevo siguiendo el paso 2 del flujo primario

Postcondiciones

El usuario queda validado en el sistema

ID

Nombre

Registrar nuevo usuario
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Breve Descripcién

Caso de uso que permite a un usuario registrarse en el
sistema para que pueda utilizarlo

Actores

Usuario no logueado

Flujo de Eventos

Flujo Primario

El usuario ingresa a la pantalla inicial del sistema
El usuario accede a la opcion de registro
Se mostrara un formulario en el cual el usuario
debe llenar los siguientes datos:
e Nombre de usuario
¢ Contrasefa
e Correo electrénico
e Areas de interés
4. El usuario envia los datos del formulario al
sistema que procedera a registrarlos
5. Se continda con el caso de uso 1 desde el paso 3

whN e

Flujo Alternativo 1

Si en el paso 3 del flujo primario algun dato del formulario
es llenado incorrectamente entonces el sistema mostrara
un mensaje de error y el usuario podra intentar el paso 3

nuevamente

Postcondiciones

El usuario queda registrado y validado en el sistema

ID

Nombre

Subir Objeto de Aprendizaje

Breve Descripcioén

Caso de uso que permite al usuario el subir un nuevo
Objeto de Aprendizaje al sistema

Actores

Usuario logueado, autor

Flujo de Eventos

Flujo Primario

1. Elusuario ingresa a la pantalla de subir objeto
2. Se mostrara un formulario en el cual el usuario
debe llenar los siguientes datos:
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Titulo
Idioma
Descripcion
Tipo de recurso
Nivel de educacion
Usado por
Usado para
Categorias
e Palabra clave
El usuario subira el archivo que quiere subir
El sistema crea el Objeto de Aprendizaje y
redirige al usuario a la pagina de detalle del
Objeto subido

Hw

Flujo Alternativo 1

Si en el paso 2 del flujo primario el usuario no ingresa los
campos obligatorios o los llena incorrectamente entonces
el sistema mostrard un mensaje de error

Flujo Alternativo 2

Si en el paso 3 del flujo primario el usuario no sube un
archivo u ocurre algun error en el sistema al momento de
subirlo entonces se mostrard un mensaje de error

Precondiciones

El usuario debe estar logueado en el sistema

Postcondiciones

El Objeto de Aprendizaje se encuentra registrado en el
sistema

ID

Nombre

Pedir permisos de modificacion

Breve Descripcion

Caso de uso en el cual un usuario pide permisos para
modificar un Objeto de Aprendizaje

Actores

Usuario

Flujo de Eventos

Flujo Primario

1. El usuario presiona el botén “Pedir permiso de
modificacion”
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Se mostrard un formulario en el cual el usuario
deberd especificar la razén por la cual desea
solicitar el permiso

El usuario confirmard el envio de la solicitud

Precondiciones

El autor debe estar logueado en el sistema y debe
encontrarse en la pagina de detalle del Objeto de
Aprendizaje que desea pedir permiso

Postcondiciones

Notificacién de pedido de solicitud enviada a usuario

ID

Nombre

Crear nueva version de Objeto de Aprendizaje

Breve Descripcién

Caso de uso en el cual un usuario autor sube una nueva
version del Objeto de Aprendizaje, pero no hay cambios
en los metadatos

Actores

Usuario autor

Flujo de Eventos

Flujo Primario

El usuario presionara el boton “modificar”

El usuario selecciona la opcion “Crear nueva
version”

Se mostrara un formulario en donde el usuario
debe ingresar la nueva URL o subir la nueva
version del archivo y describir cuales son los
cambios realizados en la nueva version

El sistema creara la nueva version del objeto y
redirigira al usuario a la pantalla de detalle del
objeto.

El usuario podra descargar las versiones pasadas
seleccionando la opcién “ver versiones pasadas”
e indicando la version que desea descargar

Precondiciones

El autor debe estar logueado en el sistema y debe
encontrarse en la pagina de detalle del Objeto de
Aprendizaje que desea crear una nueva version
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Postcondiciones

Objeto de Aprendizaje con una nueva version de

contenido
ID 6
Nombre Generar contenido derivado

Breve Descripcioén

Caso de uso en el cual un usuario autor o con permisos
de modificador genera contenido derivado de un Objeto
de Aprendizaje, este contenido posee metadatos
distintos a la version padre

Actores

Usuario autor, modificador

Flujo de Eventos

Flujo Primario

N =

El usuario presionara el botén “modificar”
El usuario selecciona la opcion “Generar
contenido derivado”
Se mostrara un formulario en el cual el usuario
debe llenar los siguientes datos:

e Titulo
Idioma
Descripcion
Tipo de recurso
Nivel de educacion
Usado por
Usado para
Categorias
Palabra clave
Descripcion de los cambios que se estan
realizando

¢ URL o archivo del Objeto de Aprendizaje
El sistema crea el Objeto de Aprendizaje y
redirige al usuario a la pagina de detalle del
Objeto derivado
El sistema mostrara un mensaje que informara
que el objeto ha sido derivado y permitira la
navegacion a la version padre del objeto

Precondiciones

El usuario debe estar logueado en el sistema y debe
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tener permiso de modificador

ID

Nombre

Descargar Objeto de Aprendizaje

Breve Descripcién

Caso de uso que permite al usuario descargar un Objeto
de Aprendizaje guardado en el repositorio

Actores

Usuario

Flujo de Eventos

Flujo Primario

1. El usuario accede a la opcién de descargar objeto
dentro de la pantalla de detalle de Objeto de
Aprendizaje

2. El sistema comienza la descarga del objeto

Precondiciones

El usuario debe estar logueado en el sistema

ID

Nombre

Gestionar permisos

Breve Descripcioén

Caso de uso que permite a un usuario aprobar o negar
permisos de modificacién sobre un Objeto de
Aprendizaje

Actores

Autor, Modificador

Flujo de Eventos

Flujo Primario

1. Elusuario accede a la pantalla de Gestion de
permisos

2. El usuario selecciona la opcion de permisos
pendientes y el sistema mostrara una lista con el
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detalle de cada pedido

El usuario decide aprobar o negar los pedidos
El usuario que pidié el permiso recibird una
notificacion del resultado de la solicitud

how

Flujo Alternativo 1

1. Elusuario accede a la pantalla de Gestién de
permisos

2. El usuario selecciona la opcion de permisos
dados y el sistema mostrara el detalle de cada
pedido de modificacion que el usuario haya
otorgado

Precondiciones

El usuario debe estar logueado en el sistema

ID

Nombre

Realizar busquedas

Breve Descripcioén

Caso de uso que permite encontrar Objetos de
Aprendizaje mediante busquedas en base a parametros

Actores

Usuario logueado

Flujo de Eventos

Flujo Primario

1. El usuario ingresa el término que desee buscar
en la barra de blusqueda del sistema, estos
términos pueden ser titulo, descripcion, categoria
y palabra clave de un objeto

2. El sistema realiza la busqueda y brinda al usuario
una lista de Objetos de Aprendizaje que tengan
relacion con el objeto buscado

3. El usuario puede acceder a cada uno de los
objetos de la lista lo cual iniciara el caso de uso 9

Flujo Alternativo 1

1. EIl usuario selecciona la opcion de busqueda
avanzada

2. El sistema mostrara un formulario que el usuario
debe llenar uno o més de los siguientes campos:
e Titulo
e Idioma
e Descripcion
e Tipo de recurso
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Nivel de educacion
Rango de edad

Usado por

Usado para
Categorias

Palabra clave

Fecha de creacion
Fecha de modificaciéon

3. El sistema realiza la busqueda y brinda al usuario
una lista de Objetos de Aprendizaje que tengan
relacibn con el objeto buscado priorizando los
mas utiles

4. El usuario puede acceder a cada uno de los
objetos de la lista lo cual iniciara el caso de uso 9

Precondiciones

El usuario debe estar logueado en el sistema

ID

8.1

Nombre

Ver lista de Objetos creados

Breve Descripcion

Caso de uso que permite visualizar los objetos que se
tenga autoria

Actores

Usuario logueado

Flujo de Eventos

Flujo Primario

1. El usuario selecciona la opcién de visualizacion
de sus Objetos de Aprendizaje

2. El sistema devuelve una lista con los objetos de
su autoria

3. Elusuario puede navegar a la pagina que
muestra el detalle de cada uno de los objetos lo
cual iniciara el caso de uso 9

Precondiciones

El usuario debe estar logueado en el sistema
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ID

8.2

Nombre

Ver lista de Objetos permitidos

Breve Descripcién

Caso de uso que permite visualizar los objetos que se
tenga permisos de modificacion

Actores

Usuario logueado

Flujo de Eventos

Flujo Primario

1. El usuario selecciona la opcién de visualizacion
de sus Objetos de Aprendizaje

2. El usuario elige la opcion de visualizar los objetos
en los cuales posee permisos de modificacion

3. El sistema devuelve una lista con los objetos
El usuario puede navegar a la pagina que
muestra el detalle de cada uno de los objetos lo
cual iniciara el caso de uso 9

Precondiciones

El usuario debe estar logueado en el sistema

ID

Nombre

Ver detalle de Objeto de Aprendizaje

Breve Descripcioén

Caso de uso que permite visualizar los atributos de un
Objeto de Aprendizaje

Actores

Usuario logueado

Flujo de Eventos

Flujo Primario

1. Elusuario ingresa a la pantalla de detalle del
objeto

2. El sistema muestra en pantalla todos los atributos
del Objeto de Aprendizaje que son:
e Titulo
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Idioma

Descripcion

Tipo de recurso

Nivel de educacion

Rango de edad

Usado por

Usado para

Categorias

Palabra clave

Fecha de creacion

Fecha de modificacién

Tamaifio

Formato

Version

Identificador

3. Se mostrara la opcién de poder indicar si el objeto
le parece util al usuario

4. Si el usuario no es el autor del objeto aparecera
la opcién para poder pedir permiso de
modificacion el cual iniciara el flujo alternativo 2
del caso de uso 4

Flujo Alternativo 1

En el paso 3 del flujo primario si es que el usuario ha
indicado si le parece util entonces podra desmarcar la
opcién

Precondiciones

El usuario debe estar logueado en el sistema

ID

10

Nombre

Exportar Objetos de Aprendizaje

Breve Descripcioén

Caso de uso que permite exportar un Objeto de
Aprendizaje a un LMS

Actores

Usuario logueado

Flujo de Eventos

Flujo Primario

1. Elusuario ingresa a la opcion de exportar objeto
2. El sistema mostrara al usuario los pasos a seguir
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Precondiciones

El usuario debe estar logueado en el sistema y debe
encontrarse en la pagina del detalle del objeto a exportar
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Anexo C: Diagramas de actividades

e Loginy registro

Usuario Modulo A on Front end Modulo Au on Back end
[esta registrado] $
No
Mostrar <
Si formulario de login
[olvido la contraseiia]
Mandar correo
No con n
(Val idar registro
Llenar formulario
de login
No

Mostrar formulario
\l/ | de registro

si

Llenar formulario

de registro

Validar usuario Crear usuario

Mostrar mensaje
de error

Bl

[Es usuario valido]

Redirigir a pantalla
de bienvenida

[es registro valido]

ared By Visual Paradigm Community Edit

e Creacién de Objeto de Aprendizaje

Usuario

Madulo de creacion de LO Front end

Modulo de creacion de LO Back end

mostrar mensaje de
confirmacion

Meostrar formulario Mostrar mensaje
de creacion de error
Especificar atributos No
Subir archivo Validar F i z Crom Chjsin de Subir objeto a S3
ubir i ‘alidar Formulario Aprendizaje ubir obje’
[es valido]

Indexar a Apache Solr

(Red&n’gir a pantalla de detalle de)
LO

®

Visual Paradign

“ommunity Edition €3
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e Solicitar permisos de modificacion de Objetos de Aprendizaje

Usuario sin permisos

Usuario autor

Modulo de modificacion front end

?

Modulo de modificacion back end

Mostrar formulario de

pedido de permiso

Lienar f lari

revisar pedidos

mostrar detalle del
pedido

: Permit
[permiso creado]

Crearpeano'%
|

| [permiso denegado]
[aprueba el pedido] ‘
si - <] .
aprobar permiso : Pemit
@ [permiso aprobado]
[
Mandar mensaje de
(% notificacién
Powared By Visual Paradigm Commurity Edition €
e Realizar busquedas
Usuario Maodulo de busqueda front end Madulo de blisqueda back end

Si

[es blsqueda avanzada]
No

Ingresar témino
a buscar

Mostrar formulario de
busqueda avanzada

Llenar fomulario de

busqueda avanzada

>

Mostrar resultados

realizar busqueda
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Modificacién de Objeto de Aprendizaje

Usuario

Usuario autor

Modulo de m ion front end

Madulo de 50 back end

X

Mostrar formulario de

[tiene permiso de modificacion]

pedido de pemiso

Lienar formularic

Crear pedido '9 : Pemit
[permiso creado]

mastrar detale del
padida

No

[aprueba el pedido]

negar permiso

: Permit %C)
{permiso denegada]

Uenar formulario de

bar permiso : Permit

U

[permiso aprabado]

modificacion

Mostrar formulario
de modificacion

Crear nueva version
del objeto

Modificar Objeto

de Aprendizaje

Subir nueva
version a S3

( Mostrar mensaje de W
Redirigir a pantalla de
detalie de LO
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Anexo D: Diagramas de secuencia

e Pedido de parametros LTI

LOR_User
1: Visitar el LMS

2: Ingresar a pagina de detale de recurso

3: Pedir detalles de integracion

Browser LOR Front LOR Back
| | |
| | |
| | |
. ) | |
1.1: Login | |
~o 1 |
1 |
| |
2.1: Cargar pagina de recurso : :
2.1.1: Obtener Objeto de Aprendizaje |
~
2.1.2: Objeto de Aprendizaje
3.1: Abrir modal LTI integration D e e e e ey e

3.1.1: Parametros para integracion :
ST R T |

: N Powerad By Visual Paradigm Community E"J‘!'{I'I e
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Usuario

e Integracidon con un Sistema de Gestion de Aprendizaje

Web Browser LMS

1: Visitar el LMS |

1.1: Login

2: Ingresar a pagina de recurso

2.1: Iniciar peticion de acceso

B e ——

LOR
Backend -
Controller

Este requesttendra como

parametros: Slgnature, Key,
Id del curso, |d del usuario

2.1.1: Mandar request de acceso firmado por OAuth

4.1.1: Objeto de Aprendizaje

2.1.1.1: Validar fina del request

LOR
Backend -
Entities

| I Se traera la version
1 del objeto que se

indica en el request

3: Crear proveedor LTI > Provider : prd

4: Obtener objeto a transmiitr

! I
: 0
: |
| I

4.1: Objeto de Aprendizaje
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e Integracidén con un Sistema de Gestion de Aprendizaje — Contenido interactivo

| 4: Obtener objeto a transmiitr

Web Browser LMS LOR LOR Interactive
Backend - Backend - LO
. T T Controller Entities T
Lnieo 1: Visitar el LMS ! ! T T !
g | | | |
1.1: Login i | | |
Este request tendrd como : : :
L parametros: Slgnature, Key, | | |
2 [ngresara paina da Tec =) Id del curso, Id del usuario : : :
2.1: Iniciar peticion de acceso T | | |
! | | |
2.1.1: Mandar request de acceso firmado por OAuth | | |
: b 2.1.1.1: Validar firma del request : :
Se traerd la version | |
del objeto que se : :
| indica en el request | |
| | |
| 3: Crear proveedor LTI Provider : prd : :
| |
| |
| |
| |
| |
|
|
|
1

4.1: Lanzar objeto de aprendizaje
|

|
5! Interactuar con el objeto
1

5.1 Devolver notas

|

!

6! Reéistrar notas en curso |
S oo mm oo S
|
|

T |

|

o

|

|

|

i )
l 1
T I = F X .:
I '
:

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

| | I
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Anexo E: Resultados de juicio de expertos

e Disefo del cuestionario

Se elabor6é un cuestionario que evaluase el esquema de metadatos de Objetos de
Aprendizaje (Tabla 11) en base a su facilidad de ser entendido y llenado y la

capacidad de poder clasificar los objetos de manera apropiada.
El cuestionario es el siguiente:

De acuerdo con los siguientes indicadores califique cada uno de los items segln
corresponda siendo: (1) Altamente en desacuerdo, (2) En desacuerdo, (3) Ni en

acuerdo ni en desacuerdo, (4) De acuerdo, (5) Altamente de acuerdo.

P1. Considera que los campos definidos son suficientes para clasificar objetos
de aprendizaje dentro de un ambito pedagdgico

1) (2) 3) 4) (5)
P2. Considera que la descripcion de los campos definidos es claray entendible
1) (2) (3) 4) ()

P3. Considera que la eleccion de los campos que son ingresados por el usuario

y los que son automaticos es correcta.

1) 2) (3 4) )
P4. Considera que los campos ingresados por el usuario son faciles de describir

y llenar
1) 2) 3) 4) )

P5. Considera que los campos definidos facilitan la distincion de Objetos de
Aprendizaje de tal manera que el docente pueda elegir sin complicaciones el

material que sea mas apropiado usar

(1) (2) 3) (4) (5)

P6. Considera que los campos definidos son los apropiados tomando en cuanto

la diversidad de diversos contextos culturales y linguisticos

(1) (2) (3) (4) ()

P7. Considera que existen términos ambiguos entre los campos definidos

(1) (2) (3) (4) (5)
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e Resultados

Este cuestionario fue respondido por cuatro personas, dos de ellos son potenciales

usuarios del sistema, un director de una institucion educativa privada y un docente

universitario; los dos jueces restantes fueron dos bibliotecélogos con experiencia en el

uso y mantenimiento del repositorio de tesis de la PUCP. Estas fueron sus respuestas:

Pregunta Director IEP Docente Bibliotecélogo 1 | Bibliotec6logo 2
P1 4 3
P2 4 3
P3 5 3
P4 5 3
P5 5 3
P6 4 3
P7 1 2
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Anexo F: Pruebas de aceptacion funcional

e Trazabilidad de casos de prueba con los requerimientos

Para la funcionalidad de creacién de Objetos de Aprendizaje

Id Requerimiento

Caso de prueba

6 El sistema podra permitir la creacion de Objetos de Aprendizaje

CA-1, CU-1

7 El usuario deberé proveer los siguientes datos para la creacion
del objeto: Titulo, descripcién, categorias, una palabra o término
clave que describa al objeto, idioma, tipo de recurso, nivel de
educacioén orientado, temas que el objeto ensefara, entidad que
usa el objeto y el archivo que contenga el objeto

CA-1, CU-1

8 El sistema debera registrar de manera interna los siguientes
atributos: Fechas de creacion y modificacion del objeto, autor,
identificador Unico del objeto, su version mas reciente, formato del
archivo, tamafio en bytes del archivo y sus fechas de creacion y
modificacién mas reciente

CA-1, CU-1

9 El usuario debe poder visualizar todos los atributos del objeto en
el momento que accede a la vista detallada de este

CA-1, CU-1

10 Dentro de la vista detallada debe haber la opcién de descargar el
objeto

CA-1, CU-1

Para las funcionalidades de versionamiento y generacion de contenidos derivados:

Id Requerimiento Caso de prueba
20 El sistema permitird manejar dos tipos de versiones: nueva NV1, NVv2, CD1,
version y contenido derivado
CD2
21 Se generara una nueva version cuando se realice algin cambio NV1, NV2
en el archivo o la URL del objeto, pero no los metadatos
22 Se generara contenido derivado cuando se realice algin cambio CD1, CD2
a nivel de metadatos y archivo
23 El usuario autor de un Objeto de Aprendizaje podra realizar NV1, NV2, CD1,
actualizaciones de los dos tipos
CD2
25 Para generar una nueva version el usuario subird un nuevo NV1, NV2
archivo o URL y debera especificar cuéles son los cambios que
han sido realizados
26 Para generar contenido derivado el sistema mostrara un CD1, CD2

formulario con todos los atributos a cambiar
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27 El usuario debe modificar el formulario de atributos del objeto al CD1, CD2
momento de realizar una modificacién, también debe especificar
gué cambios se estan realizando

28 El formulario de atributos de modificacion debe estar pre cargado | CD1, CD2
con los atributos actuales del Objeto de Aprendizaje

29 El sistema generara un nuevo Id de versién para el objeto NV1, NVv2, CD1,
modificado y lo guardara como una entidad diferente cD2

30 El sistema mantendra un registro de todas las versiones del NV1, NV2
Objeto de Aprendizaje y cual es la versiobn mas reciente

31 Siempre se mostrara la versién mas reciente de un objeto al NV1, NV2
acceder a su vista detallada

32 El usuario podra elegir que version del Objeto de Aprendizaje NV1, NV2
desea ver en la vista detallada

33 Si algun Objeto de Aprendizaje ha sido derivado de otro se hara CD1, CD2

referencia de esto en la pantalla de detalle de objeto
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e Definicién de los casos de prueba

Crear nuevo Objeto de Aprendizaje - tipo archivo

Codigo:

CA-1

Descripcion:
Se creara un nuevo Objeto de Aprendizaje de tipo archivo

Prerrequisitos:

El usuario debe estar logueado en el sistema
El usuario contara con el archivo de prueba a subir al repositorio

Pasos:

PwnNPE

Hacer clic a la opcién “Nuevo objeto” del menu

Elegir la opcién “Archivo”

Subir el archivo Bases_de_datos.pdf

Llenar el resto del formulario con las siguientes caracteristicas:

Campo

Valor

category

Informacion y comunicacién /Tecnologia de

informacion (software)

description

Presentacion sobre bases de datos Oracle

educationType

Educacion universitaria

Keyword Informatica

language ES

resourceType Material de referencia
Title Base de datos Oracle 11g
usedBy Profesor de informéatica
usedFor Curso Bases de datos

5. Hacer clic al botdn “Crear” y esperar a que se redirija al usuario a la pagina de

detalle del Objeto de Aprendizaje
6. Hacer clic al botdn “Ir al recurso” y verificar que se descargue el archivo
Bases_de_datos.pdf

Resultado esperado:
Objeto de Aprendizaje creado
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Descripcion:
Se generara una nueva version de un Objeto de Aprendizaje de tipo url
Prerrequisitos:
e Elusuario debe estar logueado en el sistema
Pasos:
1. Hacer clic a la opcién “Nuevo objeto” del menu
2. Elegir la opcion “URL”
3. Ingresar la URL “https://www.musictheory.net/”
4. Llenar el resto del formulario con las siguientes caracteristicas:
Campo Valor
category Cultura/ Artes ejecutadas/ Musica
description Sitio web con ejercicios de teoria musical
educationType Otros
Keyword Teoria musical
language EN
resourceType Curso en linea
Title Pagina web Teoria musical
usedBy Profesor de musica
usedFor Ensefar conceptos basicos de teoria musical
5. Hacer clic al botén “Crear” y esperar a que se redirija al usuario a la pagina de
detalle del Objeto de Aprendizaje
6. Hacer clic al botdn “Ir al recurso” y verificar que se abra una nueva pestafa con
la URL del Objeto de Aprendizaje
Resultado esperado:
Objeto de Aprendizaje creado
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Descripcion:
Se generara una nueva version de un Objeto de Aprendizaje de tipo archivo

Prerrequisitos

El usuario debe estar logueado en el sistema

Se ha subido un Objeto de Aprendizaje de tipo archivo con las siguientes caracteristicas:

Campo Valor

authorld 3

category Educacion

Created ['2019-04-14T23:39:00.8497"]

description Este es un objeto que sera usado para una prueba

educationType

Educacion primaria

Filename Versionl.docx

Id 45

Key 1555285134231

Keyword Version

language --

location https://s3.us-east-
2.amazonaws.com/learning.object.repo.tesis/1555285134231

mimetype application/vnd.openxmlformats-
officedocument.wordprocessingml.document

resourceType | Curso en linea

title

Prueba de versién
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updated ['2019-04-14T23:39:00.849Z2"]
usedBy Usado por un usuario de prueba
usedFor Usado para prueba
version d82KgT20djba2sbhBJF_wBVeTQoOXcRRI
Pasos:
7. Hacer clic a la opcién “Mis objetos” del menu
8. Hacer clic al botén con la flecha del Objeto de Aprendizaje llamado “Prueba de
version”
9. Hacer clic al botén “Modificar” y luego a la opcién “Nueva version” en la
ventana que aparecera
10. Subir el archivo Version2.pdf y colocar la descripcion “Se cambioé de formato a
pdf”
11. Hacer clic al botén “Crear nueva version”, lo cual creara la nueva version y
redirigira al usuario a la pantalla de detalle de archivo
12. Hacer clic al botén “Ir al recurso” y verificar que se descargue el archivo
Version2.pdf
13. Hacer clic al botén “Ver todas las versiones” y validar que existen dos
versiones: la primera y la actualizacion del paso 4
14. Hacer clic al boton de descarga en la fila de la primera version y validar si es la

version inicial del objeto llamado Versionl.docx

Resultado esperado:
Objeto de Aprendizaje con una nueva version generada y archivo actualizado

118




Descripcion:
Se generara una nueva version de un Objeto de Aprendizaje de tipo archivo

Prerrequisitos

El usuario debe estar logueado en el sistema
Se ha subido un Objeto de Aprendizaje de tipo URL con las siguientes caracteristicas:

Campo Valor

authorld 3

Category Informacién y comunicacién /Tecnologia de informacién
(software)

Created ['2019-04-14T23:14:44.797Z"]

Description A deployment diagram in the Unified Modeling Language

models the physical deployment of artifacts on nodes.

educationType

Universidad

Filename https://en.wikipedia.org/wiki/Deployment_diagram
Id 44

Key 1555283684753

Keyword Diagrama despliegue

language En

location https://en.wikipedia.org/wiki/Deployment diagram
mimetype url

resourceType Material de referencia

title Deployment diagram — Wikipedia
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updated ['2019-04-14T23:14:44.797Z "]
usedBy Profesor de sistemas
usedFor Ensefar sobre arquitectura de software
version 7281608a09215d160ch4660f6d3bb285db13bfa99f9h52791f
Pasos:
1. Hacer clic a la opcion “Mis objetos” del menu
2. Hacer clic al botén con la flecha del Objeto de Aprendizaje llamado
“Deployment diagram - Wikipedia”
3. Hacer clic al botén “Modificar” y luego a la opcién “Nueva version” en la
ventana que aparecera
4. Ingresar “https://www.uml-diagrams.org/deployment-diagrams-overview.html
como la nueva URL y colocar la descripcion “Cambio a URL actualizada”
5. Hacer clic al botén “Crear nueva versién”, lo cual creara la nueva versién y
redirigira al usuario a la pantalla de detalle de archivo
6. Hacer clic al botén “Ir al recurso” y verificar que se redirija a la URL
“https://www.uml-diagrams.org/deployment-diagrams-overview.html”
7. Hacer clic al botén “Ver todas las versiones” y validar que existen dos
versiones: la primera y la actualizacion del paso 4
8. Hacer clic al botén de descarga en la fila de la primera versién y validar si se

redirige a la version inicial del objeto con la URL
“https://en.wikipedia.org/wiki/Deployment diagram”

Resultado esperado:
Objeto de Aprendizaje con una nueva version generada y URL actualizado
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Descripcion:
Generacion de contenido derivado de un Objeto de Aprendizaje de tipo archivo, esta generacién implica el
cambio de los metadatos de un Objeto

Prerrequisitos
e Elusuario debe estar logueado en el sistema
e Se ha subido un Objeto de Aprendizaje de tipo archivo con las siguientes caracteristicas:

Campo Valor

authorld 3

category Educacion

created ['2019-04-14T23:39:00.8492"]

description Este es un objeto que serd usado para una prueba

educationType | Educacién primaria

Filename Versionl.docx

Id 45

Key 1555285134231
Keyword Version

language --

location https://s3.us-east-

2.amazonaws.com/learning.object.repo.tesis/1555285134231

mimetype application/vnd.openxmlformats-

officedocument.wordprocessingml.document

resourceType | Curso en linea

title Prueba de version
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updated ['2019-04-14T23:39:00.849Z"]

usedBy Usado por un usuario de prueba

usedFor Usado para prueba

version d82KgT20djba2sbBJF_wBVeTQoOXcRRI

Pasos:

=

© N O

10.

11.

12.

Hacer clic a la opcion “Mis objetos” del menu

Hacer clic al botdn de la flecha del Objeto de Aprendizaje llamado “Prueba de
version”

Hacer clic al botén “Modificar” y luego a la opcion “Derivar contenido” en la
ventana que aparecera

Subir el archivo Version2.pdf y colocar la descripcion “Se cambié el nivel de
educacién y el tipo de formato de archivo”

Cambiar el titulo a “Prueba de versién — derivado”

Cambiar la descripcion a “Nuevo contenido derivado”

En el campo “Nivel de educacién” cambiar a “Secundaria”

Hacer clic al botén “Crear contenido derivado”, lo cual creara un nuevo objeto y
redirigira al usuario a la pantalla de detalle de archivo

Hacer clic al boton “Ir al recurso” y verificar que se descargue el archivo
Version2.pdf

Hacer clic al botén “Ir a objeto padre” y que lo redirigira a la pagina de detalle
del archivo padre

Hacer clic al boton “Ir al recurso” y validar si es la version padre del objeto
llamado Versionl.docx

Ir a la opcién “Mis objetos” y verificar que se muestren por separado los dos
Objetos: el padre y su derivado

Resultado esperado:
Objeto de Aprendizaje derivado que referencie al objeto padre
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Descripcion:
<Descripcion del caso de prueba>

Prerrequisitos

El usuario debe estar logueado en el sistema

Se ha subido un Objeto de Aprendizaje de tipo archivo con las siguientes caracteristicas:

Campo Valor

authorld 3

category Informacién y comunicacién /Tecnologia de informacion
(software)

created ['2019-04-14T23:14:44.797Z"]

description A deployment diagram in the Unified Modeling Language

models the physical deployment of artifacts on nodes.

educationType

Universidad

Filename https://en.wikipedia.org/wiki/Deployment_diagram
Id 44

Key 1555283684753

Keyword Diagrama despliegue

language En

location https://en.wikipedia.org/wiki/Deployment diagram
mimetype url

resourceType Material de referencia

title Deployment diagram — Wikipedia

updated ['2019-04-14T23:14:44.797Z "
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usedBy Profesor de sistemas

usedFor Ensefar sobre arquitectura de software
version 7281608a09215d160ch4660f6d3bb285db13bfa99fob52791f
Pasos:
1. Hacer clic a la opcion “Mis objetos” del menu

2. Hacer clic al botén de la flecha del Objeto de Aprendizaje llamado “Deployment
diagram - Wikipedia”

3. Hacer clic al botén “Modificar” y luego a la opcidn “Derivar contenido” en la
ventana que aparecera

4. Ingresar “https://es.wikipedia.org/wiki/Diagrama_de desplieque” como la nueva

URL vy colocar la descripciéon “Cambio de URL y de lenguaje”

Cambiar el titulo a “Diagrama de despliegue”

Cambiar la descripcion a “Diagrama de despliegue, material en espanol”

Cambiar el lenguaje a “es”

Hacer clic al botén “Crear contenido derivado” lo cual creara el objeto y

redirigira al usuario a la pantalla de detalle de archivo

9. Hacer clic al botén “Ir al recurso” y verificar que se redirija a la URL
“https://es.wikipedia.org/wiki/Diagrama de despliegue”

10. Hacer clic al botén “Ir a objeto padre” y que lo redirigira a la pagina de detalle
del archivo padre

11. Hacer clic al boton “Ir al recurso” y validar si es la version inicial del objeto
llamado Versionl.docx

12. Irala opcidn “Mis objetos” y verificar que se muestren por separado los dos
Objetos: el padre y su derivado

© N O

Resultado esperado:
Objeto de Aprendizaje derivado que referencie al objeto padre

Anexo G: Criterios de busqueday pruebas

Busqueda simple
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Para el caso de la busqueda simple, el usuario ingresa una cadena conteniendo los
términos que desea buscar y hace clic al boton de busqueda. El sistema procede a
limpiar la cadena ingresada removiendo los stopwords y procede a generar la cadena
de busqueda que consiste en la unién de los términos mediante el operador OR, luego
de esto el sistema busca esta cadena en los campos: Titulo, categoria, descripcion y
Keyword dando los siguientes pesos: Titulo — 1, Categoria - 2, Descripcion — 1y

Keyword — 1.5; cuanto mas sea el peso mas se priorizara.
Ejemplo:

o El usuario ingresa la cadena “Programacién de aplicativos moviles en Kotlin”

o El sistema remueve las palabras “de” y “en” y genera la siguiente cadena:
“programacion OR aplicativos OR moviles OR kotlin”

e Se realiza la busqueda en Apache Solr mediante el siguiente cdédigo
reemplazando el término “searchterm” con la cadena generada por el sistema:

g=title:(${searchTerm}) & category: (${searchTerm}) "2 & description:(${searchTerm}) &
keyword:(${searchTerm}) 1.5 & sort=upvoteCount desc & rows = 1000000

Busqueda avanzada

Cuando el usuario accede a la opcion de busqueda avanzada se mostrard un
formulario en el cual el usuario puede especificar un campo respectivo a los metadatos
de los Objetos de Aprendizaje ingresados o seleccionados por el usuario, para cada
campo elegido se podra ingresar o seleccionar una cadena que contiene los términos
que se desea buscar pertenecientes a ese campo. De manera opcional, el usuario
podra seleccionar términos que se deseen evitar de entre los campos del formulario.
De la misma forma se pueden especificar clausulas condicionales, por ejemplo: “Si se

encuentra el término X en el campo A, que se busque el término Y en el campo B”.
Ejemplo:

e El usuario busca los siguientes términos en los campos:
o Titulo: “Programacion de aplicativos méviles en Kotlin”
o Categorias: Ciencia y tecnologia / Tecnologias de Informacion
(seleccionado por el usuario)
o Keyword: “Programacion movil”
e Adicionalmente elije evitar los siguientes términos:
o Lenguaje: EN (seleccionado por el usuario)
o Tipo de recurso: Presentacion (seleccionado por el usuario)
e Finalmente ingresa la siguiente clausula
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o Sl Tipo de Recurso: Material de referencia
o ENTONCES Lenguaje: ES
o El sistema remueve los stopwords de los campos donde el usuario ha
ingresado (no seleccionado) términos

e Se realiza la busqueda en Apache Solr mediante el siguiente cédigo:

g=title:( programacion OR aplicativos OR moviles OR kotlin) & keyword: “Programacion movil”
& fg=category: “Ciencia y tecnologia” & fg=category: “Tecnologias de informacion” &

fq=language: (NOT EN) & fq= resourceType: (NOT Presentacion)

e Al resultado de la ejecucion anterior se le adicionan los nuevos resultados de
una nueva busqueda conteniendo la clausula condicional

Pruebas de precision y exhaustividad

Se consulté con un bibliotec6logo experto en repositorios sobre cual deberia ser el
grado ideal de precisién y exhaustividad para un repositorio de este tipo e indicd que

estos valores deben ser los siguientes: 90% de precision y 80% de exhaustividad.
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Se evaluardn los dos tipos de busqueda presentes en el repositorio: simple y
avanzada; para cada una de estas se realizaran tres busquedas de términos distintos
y se registrara los resultados relevantes recuperados totales y en la primera pagina de
los resultados, esto debido a que los usuarios no acostumbran mirar mas que la
primera pagina al hacer consultas en un motor de busqueda. Se calcularan la precision

y exhaustividad de cada resultado y finalmente, el promedio de estos valores.

e Busqueda simple:
Para la busqueda simple se realizaron busquedas con 3 cadenas de busqueda las
cuales fueron:

o Q1: Software (Unico término)

o Q2: Desarrollo software (Término doble)
o Q3: Libro sobre biologia (Busqueda por frase)

Se realizaron las pruebas con un total de 150 objetos indexados en Apache Solr y

los resultados fueron registrados en la siguiente tabla:

Query de | Relevantes Recuperados Relevantes
busqueda recuperados totales
Q1 20 20 20
Q2 10 15 10
Q3 25 45 25
Query de | Precision Exhaustividad
busqueda
Q1 1 1
Q2 0.67 1
Q3 0.55 1
Precision media: 0.74
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Ademas, se registraron los objetos recuperados en la primera pagina de los

resultados (primeros 9) elementos:

Query de | Relevantes Irrelevantes Precision primera
busqueda recuperados Recuperados pagina

Q1 9 0 1

Q2 7 2 0.77

Q3 5 4 0.55

Precisién media: 0.77

¢ Bulsqueda avanzada:

Para la busqueda simple se realizaron busquedas con 3 cadenas de busqueda las

cuales fueron:

Se realizaron las pruebas con un total de 150 objetos indexados en Apache Solr y

o Q1: Busqueda sin negativos y condicionales

o Q2: Busqueda con negativos

o Q3: Busqueda con clausula condicional

los resultados fueron registrados en la siguiente tabla:

Query de | Relevantes Recuperados Relevantes
busqueda recuperados totales
Q1 44 53 44
Q2 16 21 25
Q3 5 7 15
Query de | Precision Exhaustividad
bldsqueda
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Q1 0.83 1
Q2 0.76 0.64
Q3 0.71 0.33

Precision media: 0.76

Ademas, se registraron los objetos recuperados en la primera pagina de los

resultados (primeros 9) elementos:

Query de | Relevantes Irrelevantes Precisiébn primera
busqueda recuperados Recuperados pagina

Q1 8 1 0.89

Q2 6 3 0.67

Q3 4 5 0.44

Precision media primera pagina: 0.67

e Conclusiones:

Si bien los resultados obtenidos no son iguales a los grados ideales de precision y
exhaustividad tampoco se alejan mucho de estos, por lo que no se puede concluir

que la funcionalidad de busqueda en el repositorio no sea eficaz.

Los resultados obtenidos reflejan que para los dos tipos de bisqueda mas de la
mitad de los resultados recuperados son correctos, incluso para los resultados de
la primera pagina siendo la busqueda avanzada con clausulas condicionales la

menos precisa en términos de precision y exhaustividad.

A medida que mas usuarios suban objetos al repositorio e indiquen cuales son
mas Uutiles y relevantes se deberan hacer estas pruebas de nuevo para evaluar

cuanto han influido los usuarios en los valores de precision y exhaustividad y asi
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poder decidir si ajustar 0 no los pesos para cada pardmetro al momento de realizar
las busquedas.
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Anexo H: Pruebas de integracion

e Prerrequisitos:

Se utilizardn dos Objetos de Aprendizaje almacenados en el repositorio para
probar la interoperabilidad con los entornos de prueba

o “Organizacion del imperio Inca”, Objeto de Aprendizaje de tipo archivo,
cuenta con varias versiones, este recurso sera utilizado para verificar
gue se exporte la ultima version del objeto o una version especifica.

o “Test quiz’, Objeto de Aprendizaje de tipo URL, recurso de tipo
interactivo que serd utilizado para verificar que se transfiera informacién
entre el recurso y el entorno de pruebas.

e Ejecucidon delapruebal - LTl con objeto versionable

En la pagina de detalle del objeto, hacer clic al botén “Exportar”, se mostrara una
pantalla con los siguientes datos: url para exportar la Gltima version del objeto, url
para exportar la version que se muestra en la pagina, llave y secreto LTI. (Ver

imagen 27).

Exportar a LMS

Copie uno de los siguientes links en su LMS

Exportar ultima version

http://0908fc6e.ngrok.io/export/resourceV/1556557675323

Exportar esta versién
http://0908fc6e.ngrok.io/export/resource/1556557675323/QACp236xAp_fg534G_GHUKzuwGSrwWhvK
Secret

mysagain

Key

mykeyagain

Cerrar

Figura 32: Datos para exportar mediante LTI — prueba 1

En los Sistemas de Gestion de Aprendizaje de prueba subir un recurso usando la
opcién “Herramienta externa” e ingresar la URL, secreto y llaves provistas por el

repositorio. (Ver imagen 28).
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Preconfigured tool Automatic, based on tool URL ¢

Select content
Tool URL http://0908fcBe.ngrok.io/export/resource /1556557675323 Using custom tool configuration

Secure tool URL

Launch container New window +

Consumer key mykeyagain

Shared secret

Figura 33: Agregar recurso LTI en Moodle

Acceder al recurso y verifcar que se muestre la version correcta del Objeto de
Aprendizaje. (Ver imagen 29)

C @ httpsy//school.demo.moodle.net Itiflaunch.php?id=81

Version actual del objeto

/

A~

| & Untitled Diagram....png

Figura 34: Descarga de Objeto de Aprendizaje con LTI
e Ejecucion de la prueba 2 — Objeto interactivo

En la pagina de detalle del objeto, hacer clic al boton “Exportar”, se mostrara una
pantalla con los siguientes datos: url para exportar la ultima version del objeto, url
para exportar la versibn que se muestra en la pagina, llave y secreto LTI. (Ver
imagen 30).
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Exportar a LMS

Copie uno de los siguientes links en su LMS

Exportar tltima versién

http://0908fc6e.ngrok.io/export/resourceV/ 1558365254566

Exportar esta version
http://0908fcbe.ngrok.io/export/resource/1558365254566/493189211db962eb4fd84fec1f238c1d62d8fed933429ef288
Secret

mysagain

Key

mykeyagain

Cerrar

Figura 35: Datos para exportar mediante LTI — prueba 1

En los Sistemas de Gestion de Aprendizaje de prueba subir un recurso usando la
opcién “Herramienta externa” e ingresar la URL, secreto y llaves provistas por el

repositorio. (Ver imagen 31).

. Edit App x

1
Name

LORLTI

Consumer Key Shared Secret

mykeyagain [Unchanged]

Launch URL

l http://0908fc6e.ngrok.io/export/resourceV/ 1558365254564

Domain Privacy

lor Public v

Custom Fields

» Upcoming Assignments

New LTI assignment
Due May 31 at 11:59pm | /100 pts

Figura 36: Agregar Objeto LTI en Canvas
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Acceder al recurso y verifcar que se muestre la version correcta del Objeto de

Aprendizaje. (Ver imagen 32)

Figura 37:

QUIZ

Search Language for mock test:

java v

Inventor of c++2

Pavan.c Option one

James Gosling Option one
Richie Richie Option one
Amos.Emmanual Option one

next

Objeto de Aprendizaje interactivo

Responder el cuestionario mostrado y hacer clic al botén “Submit” al terminar.

En los Sistemas de Gestion de Aprendizaje verificar que se haya registrado la nota

resultante de responder el cuestionario. (Ver imagen 31).

Grades for Example

Student

Course

Algebra 1A

Name

® New LTl test

Figura 38:

& Print

Arrange By
Vv | DueDate v
Due Score Qut of
May 31 by 11:59pm 100 100

Objeto de Aprendizaje interactivo
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Anexo |: Diccionario de datos

Esta seccion incluye una descripcion de las tablas que conforman el sistema, incluyendo la
descripcion de cada uno de sus atributos.

User

Tabla general de usuario

Atributo Tipo Descripcién
Id(PK) Integer Identificador Unico de usuario
firstName Varchar(255) Nombre real del usuario
lastName Varchar(255) Primer apellido de usuario
Email Varchar(255) Correo electrénico de usuario
Username Varchar(255) Nombre de usuario
Password Varchar(255) Contrasefia del usuario
lastName?2 Varchar(255) Segundo apellido del usuario (opcional)

Learning_object

Tabla con atributos de un Objeto de Aprendizaje

Atributo Tipo Descripcion
Id(PK) Int Identificador Unico
Location Varchar(255) | Localizacion en donde el objeto esta almacenado
Key Varchar(255) | Identificador del objeto en AWS S3
Created DATETIME Fecha de creacion del objeto
Updated DATETIME | Fecha de la Ultima modificacion
authorld(FK) Int Id del usuario creador del objeto
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Language Varchar(255) | Lenguaje en que esté el objeto

Keyword Varchar(255) | Palabra o término clave que describe el objeto

usedFor Varchar(255) | Organizacion, persona o entidad para la cual fue creado el
objeto

usedBy Varchar(255) | Uso que se le dara al objeto

title Varchar(255) | Titulo del objeto

educationTypeld(FK) | Int Id del tipo del nivel de educacién al que el objeto esta
orientado

resourceTypeld(FK) | Int Id del tipo de recurso del objeto

description Varchar(255) | Descripcion del contenido del objeto

licenceld(FK) int Id del tipo de licencia que posee el objeto

Category

Tabla que contiene las categorias a las que un objeto puede pertenecer

Atributo Tipo Descripcion
Id(PK) Int Identificador Unico
Name Varchar(255) Nombre de la categoria
parent int Id de categoria padre
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Learning_object_categories_category

Tabla en donde se almacena la relacion categoria — objeto de aprendizaje

Atributo Tipo Descripcién
learningObjectld(PK) Int Id del Objeto de Aprendizaje
categoryld(PK) Int Id de la categoria

Session

Tabla en donde se almacenan los datos relativos a una sesién de usuario

Atributo Tipo Descripcion
Id(PK) Int Identificador Unico
token Varchar(255) JWT Token de la sesién
emission DATE Fecha de emision del token
userld(FK) int Id del usuario que pertenece la sesién

Permit

Permisos de modificador sobre un Objeto de Aprendizaje

Atributo Tipo Descripcién
Id(PK) Int Identificador Gnico
Reason Varchar(255) | Justificacién por la que se requiere el permiso
State Int Estado de la solicitud. O = creado, 1 = aprobado y 2 = negado
requesterld Int Id del usuario que solicita el permiso
ownerld Int Id del usuario que otorga el permiso
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learningObjectld

int

Id del Objeto de Aprendizaje sobre el que se pide el permiso

Resource_type

Tipo de recurso que puede ser un Objeto de Aprendizaje

Atributo Tipo Descripcion
Id(PK) Int Identificador Unico
name Varchar(255) Nombre del tipo de recurso

education_type

Tipo de nivel educativo al que esta orientado un Objeto de Aprendizaje

Atributo Tipo Descripcién
Id(PK) Int Identificador Unico
name Varchar(255) Nombre del nivel de educacion

Useful_count

Tabla que contiene indicacion sobre los eventos “Me parece util” de un Objeto de Aprendizaje

Atributo Tipo Descripcién
1d(PK) Int Identificador Unico
learningObjectld(PK) Int Id del Objeto de Aprendizaje
categoryld(PK) Int Id de la categoria
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version

Atributos de una versién de un Objeto de Aprendizaje

Atributo Tipo Descripcion
versionld(PK) Int Identificador Unico
Active Int Indicador si la version almacenada es la version actual del
objeto
Created DATETIME | Fecha de creacion de la version
learningObjectld(FK) | Tin Id del Objeto de Aprendizaje
modifierld(FK) Int Id del usuario creador de la nueva version
Mimetype Varchar(255) | Mimetype del archivo del Objeto de Aprendizaje
Size int Tamafio en bytes del archivo del Objeto de Aprendizaje
Filename Varchar(255) | Nombre del archivo del Objeto de Aprendizaje
changeDescription Varchar(255) | Descripcion de los cambios que se realizaron al crear una

nueva version

license

Tipos de licencia que puede tener un Objeto de Aprendizaje

Atributo Tipo Descripcion
Id(PK) Int Identificador Unico
licenseType Varchar(255) Tipo de licencia
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Derivated

Atributos de un Objeto de Aprendizaje derivado

Atributo Tipo Descripcion
Id(PK) Int Identificador Unico
learningObjectld(FK) Int Id del Objeto de Aprendizaje
versionld(FK) Varchar(255) Id de la versioén
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